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연구의

목적 및 내용

1. 연구개발 목적

○ 2010년 국내 대규모 구제역 발생으로 전국 상시 구제역 백신접종을 실

시하는 백신정책을 현재 유지하고 있으나,

○ 2017년 구제역 O형과 A형 동시 발생하였고, 2018년 돼지에서 구제역 

A형 발생하는 등 국가간 교역 확대 및 관광객 증가로 인해 국내 미발

생 구제역의 유입 위험성이 증가하여

○ 구제역 발생 원인에 대한 요인 분석 및 위험도 평가모델 개발, 해외 

구제역 발생정보, 분리주 유전정보 및 백신매칭 정보 수집 및 디비 구

축이 필요

○ 국내외 백신주 선정 및 관리 사례 분석 및 이해관계자 협의체 구성,

운영을 통한 구제역 백신주 적합성 평가 모델 및 구제역 백신 관리 매

뉴얼 개발 등 구제역 백신 등을 효율적으로 관리하기 위한 과학적 평

가모델을 개발하는 것이 필요

2. 연구개발 내용

○ 구제역 발생 위험요인 분석 및 위험도 평가 모델 구축

   - 해외로부터 국내로의 구제역 유입인자 발굴 및 분석

   - 해외 구제역 발생 정보수집 및 데이터베이스 구축

   - 해외 구제역 발생바이러스에 대한 유전학적 분석

○ 구제역 백신주 관리 평가 시스템 개발

   - 해외 주요 백신주의 백신매칭 결과 수집 및 분석

   - 해외 구제역 백신주 선정 및 관리체계 분석  

   - 구제역 백신주의 야외발생 구제역 바이러스에 대한 적합성 평가 기  

    준 개선

연구개발성과

○ 본 과제의 최종 연구개발 산출물은 1) 구제역 발생 위험요인 분석 및 

위험도 평가 모델 구축, 2) 해외 구제역 발생 정보, 구제역 분리주의 

백신매칭 정보, 유전정보 수집 및 데이터베이스 구축, 3) 구제역 백신주 

관리 평가 시스템(구제역 백신주 선정 의사결정지원 시스템) 개발임 

 
○ 구제역 발생 위험 요인 분석 및 위험도 평가 모델 구축 

 - 해외 구제역 유입 위험 관련 연구문헌 체계적 문헌 고찰

- 국내 구제역 발생 역학조사고보서 검토를 통한 위험요인 선별 

- 구제역 발생 및 비발생 농장 속성정보를 활용한 위험도 평가모델 구축
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○ 해외 구제역 발생 정보, 구제역 분리주의 백신매칭 정보, 유전정보 수

집 및 데이터베이스 구축

- 해외 발생 구제역 발생정보 : OIE WAHIS

- 해외 발생 구제역 분리주의 유전자 정보 : WRLFMD

- 해외 발생 구제역 분리주의 백신 매칭 정보 : WRLFMD

○ 구제역 백신주 관리 평가 시스템(구제역 백신주 선정 의사결정지원 

시스템) 개발

- 해외 구제역 백신매칭 정보 및 유전정보 디비를 활용한 웹 서비스 

시스템 개발 

- 구제역 유전정보의 유전계통학적 시각화 웹 서비스 구현 

- 국내 신규 구제역 야외주 발생 시 VP-1 데이터 입력 시 유사 야외주

의 백신매칭 정보 조회를 통한 상시 백신주의 적합성 및 긴급백신주 

선정 의사결정 지원 가능 

- 구제역 백신 관련 이해관계자 협의체 구성 및 운영을 통한 구제역 백

신주 선정 관련 기준 및 절차에 관한 의견 수렴 

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

○ 본 과제의 최종 연구개발 산출물은 농식축산검역본부 구제역백신연구

센터에 기술이전하여 제공하거나 보고서로 제출하여 재난형 가축전염

병의 발생 시 가축방역 정책에 활용될 예정으로 구제역 백신주 선정 

의사결정시스템 정책활용 건의 

가. 학문적·기술적 측면

○ 본 연구에서는 축산 선진국의 효과적 백신주 선정 기법을 조사하여 

우리나라에서 발생하고 있는 야외주 또는 발생 가능 야외주에 대한 

효과적 백신주 선정 및 관리에 관한 가이드라인 작성하여 구제역의 

발생 및 확산을 차단할 수 있는 기반을 구축할 수 있어 학술적 가치

가 높을 것으로 기대

○ 해외 인접국의 구제역 발생정보 및 유전학적 분석, 해외 주요백신주

의 백신 매칭 결과를 수집하여 DB화하여 국내 유입시 대응 능력을 

제고하여 방역개선 효과와 더불어 정책적 활용도 제고

○ 구제역 해외 유입 인자에 대한 정량적, 정성적 위험분석을 통한 차단

방역 능력 개선 정책안 개발하여 농식품부 구제역 방역과의 방역대책 

개선에 즉각 활용

○ 구제역 유전정보를 활용한 시공간적 분석 연구는 타 가축전염병의 유

전정보를 활용한 시공간적 분석에 활용할 수 있을 것으로 기대됨 

나. 경제·산업적 측면

○ 구제역 발생의 주요 원인은 원발 감염농장의 축군의 면역능력 저하와 밀

접한 관련이 있기 때문에 본 과제에서 도출하게 되는 효과적인 백신주
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※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)

선정 및 보급이 성공적으로 운용될 경우 구제역 발생을 예방하여 궁극

적으로는 농장의 생산성 향상에 기여할 것으로 기대

○ 질병에 의한 가축폐사로 발생하는 연간 손실액은 한·육우 403-1,695억

원, 젖소 427-1,081억원, 돼지 6,953-11,840억원, 닭 686억원에 이르고 

있으며, 질병치료비도 연간 2,256-2,852억원으로 추정되고 있어 폐사율

을 10%만 감소시켜도 가축폐사로 인한 손실을 예방하여 축산농가에 

연간 약 850-1,500억원 정도의 생산성 향상 효과를 기대.

○ 과학적인 구제역 국내 유입 위험요인에 대한 정성적, 정량적 평가에 

의한 차단방역 능력 제고로 구제역 발생에 따른 축산농가의 경제적 

손실을 최소화.

○ 본 연구에서 도출되는 구제역 유입 위험요인 분석 및 구제역 백신주 

선정 및 관리에 적용된 원리와 방법론을 기타 연구 사업으로 연계할 

경우 차단방역 정책의 개선이 가능

○ 본 연구에서 도출되는 효과적인 구제역 백신주 선정 결과에 따라 고

품질 백신의 생산과 개선된 백신의 개발을 자극

국문핵심어

(5개 이내)
구제역 백신 위험도 평가 유전학적 분석 백신 매칭

영문핵심어

(5개 이내)

Foot-and-mo

uth disease
Vaccine

Risk

assessment

Genetic
analysis

Vaccine
matching
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제 1장 연구개발과제의 개요

1절. 연구개발의 목적

1. 연구개발의 목적 

가. 국내·외 구제역 발생 자료를 수집하고 유입경로와 위험도, 유입가능성 등을 분석

나. 가축질병의 예방 없이 지속 가능한 축산업의 발전이 불가능하다는 인식 아래 반복적으로 

발생하는 국가재난형 가축전염병에 의한 사회, 경제적 피해를 방지하기 위해 구제역 백신

을 통한 구제역 통제 프로그램을 효율적으로 실행하여 구제역 백신접종 청정국 지위 회복

다. 궁극적으로 OIE에서 발간한 구제역 백신 접종 및 접종 후 관리 지침서(‘FMD Vaccination 

and Post Vaccination Monitoring Guide’)에 따라 구제역 비백신 접종 청정국 목표 달성

라. 구제역 백신 선정에는 다양한 집단의 이해관계가 있고 과학적으로 결과 분석에도 합의가 

필요하므로 현행 백신주 선정 기준과 절차가 합리적인지 그리고 그 선정 평가 과정에 문제

점은 없는지, 문제가 있다면 개선 가능성에 대한 종합적 평가가 필요함

마. 우리나라는 구제역 0, A, Asia1이 발생하고 있는 Pool 1 지역에 속하고 있으면 상재 지역인 중국

과 동남아지역과 인적, 물적 교역량의 증가에 따라 구제역의 유입위험이 매우 높음

바. 구제역 방역실시요령 제8조의2(백신주 선정 등)에 따르면 구제역 백신주는 농림축산검역본부의 

백신전문가협의회의 기술적 검토를 통해 구제역 백신주의 적합성 평가를 위한 평가기준, 방법 

등을 정하고 이에 따라 구제역 백신주에 대해 적합성 평가를 실시하고 그 결과를 토대로 가축

방역심의회 자문을 통해 결정

사. 구제역 바이러스는 RNA 바이러스로 유전적으로 변하기 쉬운 특징을 가지고 있어 많은 종류의 

혈청형 및 지역형이 존재하는 것으로 알려져 있음. 7개의 혈청형은 서로 교차면역이 되지 않으

며 같은 혈청형 내에서도 방어되지 않는 경우도 있음

아. 구제역 백신에 의해 보호 수준을 유도할 수 있는지는 다음 변수에 의해 결정됨

(1) 백신의 효능(potency)

(2) 백신 균주와 야외주간의 항원성 적합(antigenic match)

(3) 예방접종 일정(schedule)

2절. 연구개발의 필요성

1. 국내·외 구제역 발생 현황

○ 우리나라는 2000년 이후 11차례 구제역이 발생하였고 2010년 구제역 발생 이후 전국 상시 

백신접종 정책을 사용하고 있으나, 2016년 이후 매년 구제역이 발생하고 있음. 2017년에는 

두 가지 혈청형(O, A형)이 동시에 구제역이 발생하였음
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      * WRLFMD에서는 O/MESA/Ind2001e로 분류
<표1. 구제역 발생현황, 출처: 농식품부 홈페이지>
[출처 : http://mafra.go.kr./mafra/1342/subview.do]

○ 역학조사위원회(구제역분과위)에 따르면, 2019년 발생한 구제역은 동일한 유전형이 발생하

고 있는 중국 등 주변 국가로부터 인적･물적 요인을 통해 국내로 유입된 것으로 추정. 유

입경로를 특정할 수 없었으나 공항만에서 여행객의 휴대물품 및 우편물을 통한 불법 유입 

축산물에서 가축전염병 유전자가 검출되는 사례를 볼 때 불법 축산물에 의한 유입 가능성

이 상대적으로 높은 것으로 추정하였음

※ (호주) 휴대 및 우편을 통해 외국에서 들어온 돈육제품에서 FMD(2건) 바이러스 검출(19년 

2월 기준)

구분 발생기간 발생건수 발생지역 혈청형

①‘00년 3.24~4.15 
(23일)

15건 

(소 15)
3개 도 

6개 시군

O형
(Pan Asia 

O1) 
②‘02년 5.2~6.23 

(53일)
16건 

(소1, 돼지15)
2개 도 

4개 시군

O형
(Pan Asia 

O1)

‘10년

③1월(포천) 1.2~1.29 
(29일)

6건 

(소 6)
1개 도 

2개 시군

A형
(SEA 97)

④4월(강화) 4.8~5.6 
(29일)

11건 

(소7, 돼지4)
4개 도 

4개 시군

O형
(Mya98 )

⑤11월(안동)
11.28~
‘11.4.21 
(145일)

153건 

(소97, 돼지55, 
염소1)

11개 

시도 

75개 

시군

O형
(Mya98 )

‘14 년
⑥7월(의성) 7.23~8.6 

(15일)
3건 

(돼지 3)
2개 도 

3개 시군

O형
(Mya98 )

⑦12월(진
천)

12.3~‘15.4.2
8 (147일)

185건 

(돼지180, 소 5)
7개 시도 

33개 

시군

O형
(Mya98 )

⑧‘16년 1.11~3.29 
(45일)

21건 

(돼지 21)
2개 도 

6개 시군

O형
(Mya98 )

⑨‘17년 2.5~2.13 
(9일)

9건 

(소 9)
3개 도 

3개 시군

O형
(MESA,

Ind2001d)
·A형

(SEA 97)
⑩‘18년 3.26~4.1 

(7일)
2건 

(돼지 2)
1개 도 

1개 시군

A형
(SEA 97)

⑪‘19년 1.28~1.31 
(4일)

3건 

(소 3)
2개 도 

2개 시군

O형
(MESA,

Ind2001d *)

http://mafra.go.kr/mafra/1342/subview.do
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○ 2020년 현재 OIE 회원국의 구제역 상태는 그림 2와 같음. 우리나라는 구제역 0, A, Asia 1이 

발생하고 있는 Pool 1 지역에 속하고 있으면 구제역 상재 발생(Endemic) 지역(그림의 빨간 

지역)인 중국과 동남아지역과 인적, 물적 교역량의 증가에 따라 구제역의 유입위험이 매우 

높음

<그림 1. 지역별 구제역 발생 상태, 2020 >

[출처: 세계구제역표준실험실네트워크(https://www.foot-and-mouth.org/#headline-events)]

<그림 2. 세계 구제역 발생 개략적 상황(Global conjectured FMD status), 2020>

[출처: 세계구제역표준실험실네트워크(https://www.foot-and-mouth.org/#headline-events)]

https://www.foot-and-mouth.org/#headline-events
https://www.foot-and-mouth.org/#headline-events
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<그림 3. 세계 구제역 발생 지역(Pool), 2020>

[출처: 세계구제역표준실험실네트워크(https://www.foot-and-mouth.org/#headline-events)]

-   Paton et al(2018)에 따르면 Mya-98, ME-SA/Ind2001의 경우 역내에서 확산되어 국내로 유

입된 것으로 추정되고 있음

○ 2005년 이후 2020년 11월 3일 현재 OIE에 보고된 구제역의 발생상황을 정리하면 그림 5와 

같음. (5,265건) 2005년 이후 2020년 11월 3일 현재 OIE에 보고된 Pool 1 지역(그림 5 참조) 

구제역의 발생상황은 1,563건임. 0형이 474건, Asia 1형이 117건, A형이 36건 등으로 보고

됨. OIE에 보고된 구제역 발생상황을 수집하여 엑셀로 정리하고 발생지역의 위·경도 자

료를 변환하여 정리하면 그림 5와 같음

<그림 4. 세계 구제역 확산 경로, Paton et al(2018)>

https://www.foot-and-mouth.org/#headline-events
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-   OIE WAHIS(World Animal Health Information System) Interface 홈페이지에서 구제역의 연

도별 반기별 구제역 발생상황을 지도에 표시하면 그림 6과 같음 

<그림 5. 세계 구제역 발생 상황 수집 자료(내부 자료), 2020년 11월 3일 현재>

<그림 6. 세계 구제역 반기별 발생 상황(2019-2020)>

[출처 : OIE, WAHIS Interface 홈페이지
(https://www.oie.int/wahis_2/public/wahid.php/Diseaseinformation/Diseasedistributionmap)]

https://www.oie.int/wahis_2/public/wahid.php/Diseaseinformation/Diseasedistributionmap


- 17 -

 2. 농림축산검역본부 구제역 백신 선정 절차

가. 우리나라의 구제역 백신 관리체계는 평시와 발생시로 구분됨

    (1) (평시) 주변국 발생동향, 효능평가 등을 통해 국내 최적합 백신주 선정·관리

      (가) 주변국 발생 바이러스 유전자 정보 등 수집 분석 

      (나) 세계표준연구소의 반기별 백신 매칭 결과보고서 분석

      (다) 검역본부 내 백신 전문가 협의회 구성·운영

    (2) (발생시) 세계표준연구소 백신매칭률(r1) 검사 의뢰, 검역본부 동시에 병행 검사, 신속하

게 최적합 백신주 선정

      (가) 주변국 발생 바이러스 유전자 정보 등 수집 분석 

      (나) 검역본부 : 발생상황, 국내외 관련 정보 등을 종합하여 최적합 백신주 검토, 보고

      (다) 농식품부 : 가축 방역협의회 자문 등 검토 후 최종 백신주 선정

나. 구제역 방역실시요령 제8조의2(백신주 선정 등)에 따르면 구제역 백신주는 농림축산검역

본부의 백신 전문가협의회의 기술적 검토를 통해 구제역 백신주의 적합성 평가를 위한 평

가 기준, 방법 등을 정하고 이에 따라 구제역 백신주에 대해 적합성 평가를 실시하고 그 

결과를 토대로 가축 방역심의회 자문을 통해 결정

< 그림 7. 구제역 방역실시요령 제8조의2 (백신주 선정 등) >

<그림 8. 현행 국내 백신주 선정 체계>
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다. 다양한 유전형에 따른 넓은 교차면역을 보유한 백신주를 선정하는 것을 목표로 함. 위의 

추진체계를 따라 백신주를 선정하되 평가의 기준이 되는 기본 백신 효능 자료는 백신 제조

사 혹은 수입사를 통해 제공받아 ‘구제역 백신 전문가협의회’가 분석하여 결정함. 연 1

회를 원칙적으로 백신 선정 검토를 하고 있으나 필요 시 추가적으로 검토할 수 있음

(1) 백신주 선정 평가 필수 항목

(가) 발생 바이러스에 대한 백신 매칭 수행 건수

(나) 발생 바이러스에 대한 백신 매칭

(다) 추가 평가 대상 발생 바이러스에 대한 백신 매칭 수행 건수

(라) 추가 평가 대상 발생 바이러스에 대한 백신 매칭 

(최근 3년간 국내 발생 유전형 포함)

(마) 백신주 바이러스 제공 

    *  위의 해당 자료는 OIE 가이드를 따라 수행한 결과이어야 하며, 구제역세계표준연구소

(WRLFMD) 또는 구제역 OIE 표준실험실에서 수행한 결과여야 인정받을 수 있음 

 OIE Manual의 권장 시험법

► (백신매칭법)중화항체가 측정법을 이용한 백신매칭법

► (백신효능시험법)PD50, PGP(Protection against generalised foot infection), EPP(Expectancy 
of protection)

라. 현행 백신 선정 체계상 백신주는 중점평가대상 바이러스와 추가 평가 대상 바이러스와의 

백신 매칭을 통해 선정하고 있으며 중점 평가 대상 바이러스는 최근 2개 분기 동안 세계표

준연구소에서 백신매칭시험이 평가된 pool 1과 2에 속하는 발생 바이러스를 원칙으로 한

다. 바이러스의 지역형 유전자형 발생지역 등을 모두 공개할 수 있어야 함 

마. 현행 백신주 선정 기준과 절차가 합리적인지 그리고 그 선정 평가 과정에 문제점은 없는

지에 대한 평가가 필요함. 구제역 백신 선정에는 다양한 집단의 이해관계가 있고 과학적으

로 결과 분석에도 합의가 필요하므로 현행 제도의 문제점과 개선 가능성을 종합적으로 평

가할 시점이라 할 수 있음

3. 구제역 백신 효능 논쟁

○  2011년 8월 방역협의회는 상시 백신으로 3가 혼합 백신 (O1 manisa + A malaysia + Asia 

1 shamir)을 선정하였으나 2014년 9월 구제역 세계표준연구소는 O1 manisa에 대한 r1값이 

기준값(0.3)보다 낮게 나오는 것 통보, 이후 박민수 의원은 백신 접종의 실효성에 대한 의

문을 제기하였고 2015년 1월 백신 수급회에서 O 3039 포함 3가 백신을 도입하기로 결정. 

2015년 2월에는 O 3039 단가 백신 도입을 결정하였고 이후 수입선 다변화 요청에 따라 러
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시아의 Aria 백신, 아르헨티나의 Campos 백신 등이 도입되어 우리나라에서는 다양한 백신

이 접종되고 있음

○ 농식품부는 2015년 6월 구제역 백신 효능 검증 및 관리가 제대로 이루어지고 있는지 여부 

등을 확인한 감사 결과 구제역 백신의 선정, 검정기준, 공급체계 및 수입선 다변화, 구제역 

예찰, 과태료 부과 등의 업무와 관련하여 미흡하거나 부적절한 사례가 발견되었다고 발표. 

특히 구제역 세계표준연구소에서 상시 백신주로 사용되고 있는 O1 manisa에 대한 r1값이 

기준값(0.3)보다 낮게 나오는 것을 통보받았음에도 불구하고(2014. 9. 17) 새로운 백신 도입 

여부를 검토하지 않은 점에 대하여 심각한 우려를 제기하였음 

○ 2017년 발생 농장의 경우, 법적 항체 형성 기준인 80%를 초과하는 87%의 높은 항체 형성률

에도 불구하고 구제역이 발생하여 백신의 효능 및 항체 형성률 조사 결과에 대한 의구심이 

발생하였고 A형과 O형이 동시에 발생하였으나 돼지의 경우 O형 단가 백신 접종 정책으로 

A형 백신의 수급 차질이 발생

○ 백신 접종에도 불구하고 지속적으로 발생하고 있어 백신 효능에 대한 농가의 불신이 높은 

상황이지만 정부는 농가의 도덕적 해이에 따른 백신 접종 소홀로 항체 형성률이 낮아 재발

되고 있을 가능성이 높다고 판단. 안전하고 효능이 높은 백신의 안정적인 공급체계 마련이 

시급

○ 대부분의 백신이 1회 백신 접종만으로 100% 방어능을 주는 백신은 흔하지 않음. 특히 생독 

백신은 세포매개성 면역(CMI : Cell mediated Immunity)을 주기 때문에 평생 가까이 면역을 

줄 수 있는 것에 비해, 구제역 백신과 같은 사독 백신의 경우에는 항체를 주로 생성케 하

는 체액성 면역을 주기 때문에 주기적으로 백신을 접종받아도 100% 방어가 어려움

○ 그러므로 기본적으로 사독 백신인 구제역 백신은 100% 방어가 어려움. 또한 축종간의 차이

에 의해 백신의 효능이 차이를 보이기도 하는데 일반적으로 돼지의 경우, 소에 비해 항체 

유도가 어려운 것으로 알려져 있음. 동일한 백신 회사에서 제조된 제품이라도 접종한 축종

에 따른 항체가 차이가 밝혀져 있음. 이러한 차이 때문에 백신의 효능을 평가하기 위해서

는 축종에 대한 정확한 인식이 요구되고 있음 

4. 효과적인 구제역 백신주 선정의 중요성

○ FMD 백신 균주 선택을 위한 원칙과 이용 가능한 방법론은 육상 동물건강규약, 2.1.5장, 

Paton et al.에서 자세히 설명하고 있음. 구제역 바이러스는 RNA 바이러스로 유전적으로 

변하기 쉬운 특징을 가지고 있어 많은 종류의 혈청형 및 지역형이 존재하는 것으로 알려져 

있음. 7개의 혈청형은 서로 교차면역이 되지 않으며 같은 혈청형 내에서도 교차면역이 되

지 않는 경우가 보고되어 있음
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○ RNA 바이러스 특성상 변이가 심한 편이고, 변이에 따라 항원성이 달라지기도 하므로 구제

역을 예방하기 위해 적절한 구제역 백신주의 선택은 매우 중요. 특히 우리가 포함되는 유

럽-아시아형(Eurasian serotype)이 아시아, 아프리카 및 남미지역에 발생하면서 항원적인 

변이가 많이 발생. 구제역 백신은 동일한 1개의 혈청형 이외 다른 혈청형을 방어하지 않고 

간혹 같은 혈청형 내에서도 방어되지 않는 경우도 있음

○ 백신에 의해 보호 수준을 유도할 수 있는지는 다음 변수에 의해 결정됨

* 백신의 효능(potency)

* 백신 균주와 야외주간의 항원성 적합(antigenic match)

* 예방접종 일정(schedule)

○ 구제역 백신주의 선정의 두 가지 요인은 첫째, 얼마나 강한 면역력을 형성할 수 있는가, 둘

째, 야외주와 얼마나 항원적으로 가까운가임

가. 백신주 선정 단계

나. 효과적인 백신주의 확인 방법

 -  현재 유행하는 구제역 바이러스(야외주) 와 백신주의 교차면역을 분석하여 백신의 효능을 

예측하는 방법으로 백신주를 선정하고 있음. 이러한 백신주와 야외주의 항원 매칭에는 두 

가지 방법이 사용되는데, VNT에 의한 r1 계수 측정과 ELISA를 이용한 Liquid-phase 

blocking ELISA (LPBE) 방법. VNT는 일반적인 중화항체 역가 측정 방법을 따르기 때문에 

여타의 일반적인 실험법보다 백신의 방어능과 깊은 연관성을 볼 수 있음

< 그림 9. 백신주 선정 절차(예시)>
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(B type 바이러스에 대한 A type 바이러스 접종 혈청의 중화항체 역가)

 r1 값 = --------------------------------------------------------------

(A type 바이러스에 대한 A type 바이러스 접종 혈청의 중화항체 역가)

 -  VNT 방법을 통해 확인된 각 바이러스에 대항하는 중화항체 수치는 위와 같은 공식에 의

해 r1 값으로 산출될 수 있음. 이 수치는 백신주에 의해 유도된 혈청의 중화 능력이 야외주

를 얼마나 중화시킬 수 있는지를 가늠함으로서 두 균주의 항원의 연관성을 간접적으로 추

측하게 하는 유용한 지표라 할 수 있음

 

-  일반적으로 필드에서 유행하는 야외주에 효과적으로 대응하는 백신주는 r1 수치로 0.3 이

상이 요구됨. 즉 0.3 이상인 경우, 백신이 유행하는 균주에 대해 어느 정도 방어효능을 보

일 수 있다는 뜻으로 통용되고 있음. 그러나 표2와 같이 실제 r1값의 계산하는 과정에서 

동일한 기관에서 수행하였음에도 불구하고 차이가 있을 수 있음 

<표2. 2015년 2월 25일 메리얼 사와 2015년 3월 24일 퍼브라이트 세계표준연구소에서 통보한 r1값 비교> 

-   구제역 백신 항원 매칭에 있어서 거의 절대적 수치로 인식되는 r1 수치가 통일한 기관에서 

수행하였음에도 불구하고 차이가 나는 것을 확인할 수 있음. 특히 대표적인 구제역 백신주

인 O1 Manisa 균주의 경우, 퍼브라이트 통보 자료 기준으로 국내 유행하는 야외주인 O 

SKR 2014 균주에 대해 0.3 이하의 수치를 기록하여 백신주로서 심각한 의심을 받고 있음

-   r1 수치에 대한 퍼브라이트의 결과를 공인된 신뢰할 만한 자료로서 백신주 선정에 크게 영

향을 주는 만큼 이에 대한 분석이 절실한 상황임. 또한 새로운 백신주의 선택과 제품화에

는 다국적 제약회사조차 4개월에서 1년 이상의 시간이 소요되고 그사이 유행하는 균주가 

바뀔 수도 있으므로 보다 정확한 기준을 가지고 빠르게 백신주를 평가하는 방법이 필요함

-   효과적인 백신주의 확인 방법은 교차방어 시험법과 혈청학적 방법이 있다. 교차방어 시험

법은 목적 축종에 면역 후 공격접종 하여 백신의 효력과 교차 반응성을 확인할 수 있는 효

과적인 방법. 그러나 살아있는 생바이러스의 사용과 엄격한 생물학적 안전이 요구된다. 이 

O1 Manisa
(기존 백신주)

O 3039
(추가된 백신주)

O SKR 7/10 
(2010년 안동주)

메리얼社 퍼브라이트 메리얼社 퍼브라이트 메리얼社 퍼브라이트
O SKR 

11/2014 0.42 0.49
O SKR 

13/2014 0.29 0.15 0.47 0.73 1.0
O SKR 

15/2014 0.59 0.10 0.57 0.68 1.0
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방법은 시간과 비용이 많이 소요되며 특별한 전문성을 요구. 실험실 내 시험으로 대체 가

능하다면 동물의 사용은 피하는 것이 좋음. 실험실에서 분석되는 혈청학적 방법으로 항원

성 변화측정은 바이러스 간에 항원 적인 차이를 정량분석할 수 있으며, 이것은 백신주와 

야외주 사이에 교차방어를 추정할 수 있음. 유전적인 특징 분석과 항원의 프로파일링은 새

로운 바이러스의 출현을 확인할 수 있고 반대로 백신 매칭 정보에 의해서 이미 사용 가능

한 유사한 항원형의 백신주를 확인할 수 있음

   그러나 직접 백신 적합성을 실험해 결과를 얻으려면 1~2달이 소요되므로 기존에 나온 문헌

을 종합적으로 판단해 백신의 적합성을 판단하므로 구제역 세계표준연구소의 백신 매칭 

자료를 검토하여 적합 여부를 검토하고 있음 

-  바이러스의 혈청형, 분리지역, 야외주의 특징에 대한 정보, 유래 지역에 사용되는 백신주가 

백신 매칭실험을 위해 백신주의 선정을 위한 지침이 될 수 있음. 특별히 백신주 매칭을 위

한 표준 구제역 항체 등 필요한 재료의 구비가 실험의 가능 여부를 결정. 구제역 바이러스

의 항원적 특징 분석이 중요한 이유는 특별한 환경에서 사용되는 가장 효과적인 백신주를 

선정하고, 전략적으로 유지하는 항원 뱅크의 백신주의 적합성을 모니터링. 야외주의 혈청

형은 주로 효소 면역법(ELISA) 등으로 결정. ELISA에 의해서 유효한 항원 프로파일링을 수

행하고 바이러스 유전자 중에서 VP1 단백질에 대한 염기서열을 분석함으로써 바이러스 분

리주 간 동질성을 확인할 수 있음

  5. 구제역 백신접종 청정국 지위 회복

   - 정부는 가축 질병의 예방 없이 지속 가능한 축산업의 발전이 불가능하다는 인식 아래 반 

복적으로 발생하는 국가재난형 가축전염병에 의한 사회, 경제적 피해를 방지하기 위해 

방역 개선대책을 발표하고 있음

   - 방역개선대책에 따르면, 해외 정보 수집 및 예찰체계 강화를 통해 바이러스 조기 발견 및 

사전 대응체계를 구축함과 동시에 백신 미접종 개체 발생을 방지하고 항체 양성률 제고

를 위해 전국 소‧염소 일제 백신 접종을 연 2회(4월, 10월) 실시하고 일제 접종 여부 확인

을 위해 접종 1개월 후 전국단위 백신 항체 모니터링 검사를 실시

   가. 구제역 백신 접종의 목적과 성공 요인

    (1) 구제역 백신 접종의 목적

   - ‘FMD Vaccintation And Post Vaccination Monitoring Guidelines’(OIE/FAO)에 따르면 구

제역 백신 접종의 목적은 각 국가별 구제역 상태에 따라 목적이 달라짐

     (가) 임상적 발생율 감소(PCP-FMD의 2 단계)

     (나) 구제역 바이러스의 순환 제거(PCP-FMD의 3 단계)

     (다) 구제역 청정 유지(PCP-FMD의 4, 5 단계)

     (라) 구제역 청정 회복(PCP-FMD의 5 단계)
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    (2) 구제역 백신을 통한 구제역 통제 프로그램의 성공 여부는 다음과 같은 요인의 영향을 받음

     (가) 통제할 바이러스의 다양성

     (나) 백신의 성능 특성과 불안정성

     (다) 감수성 동물종 및 축산 시스템의 범위

     (라) 예방접종의 목적

     (마) 백신에 의한 면역의 단기적 특성

     (바) 예방접종 프로그램의 설계 및 적용

3절. 연구개발 범위

  1. 구제역 발생 위험 요인 분석 및 위험도 평가 모델 개발

   가. 구제역 유입 위험요인 관련 선행 연구사례 및 문헌 검토

   나. 국내 발생 구제역 역학조사 보고서 검토, 유입 위험요인 선별

   다. 구제역 발생 위험도 평가모델 개발

  2. 해외 구제역 발생 정보 수집 및 해외 백신주 선정 관련 선행 연구사례 및 문헌 검토

   가. OIE에 보고된 해외 구제역의 발생상황 수집 및 DB 구축 

   나. OIE WAHIS 가축 질병 보고서 자동 수집 웹 크롤러 개발

   다. WRLFMD의 해외 구제역 분리주 유전정보와 백신 매칭 정보 수집 및 DB 구축 

   라. 해외 구제역 발생 바이러스 분리주 유전정보의 유전학적 분석 및 시각화 

   마. 해외 구제역 백신 접종국 사례 연구

   바. 해외 백신주 선정 관련 선행 연구사례 및 문헌 검토

   사. 국가별 FMD 상황과 각국의 방역 정책과 모니터링 내용 분석

  3. 구제역 백신주 선정 관련 이해관계자 협의체 구성 및 운영

가. 구제역 백신주 선정 관련 백신 업체, 생산자 단체, 수의사회 대표로 구성된 이해관계자 

협의체를 구성하여 구제역 백신주 선정 관련 의견 교환

   나. 구제역 백신주의 야외 발생 구제역 바이러스에 대한 적합성 평가 기준 개선

   다. 연례세미나를 통해 교육지도, 해외 발생 구제역 유전자 정보, 백신 매칭 정보 활용
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제 2장 연구수행 내용 및 결과

1절. 연구개발 추진전략·방법 및 추진체계

1. 연구개발 추진전략·방법

가. 참여기관 : 개발 목표 달성을 위하여 수의역학 분야에서의 풍부한 연구 경험과 DataBase 

구축 기술을 보유한 서울대학교 산학협력단 박혁 교수, 한국수의역학경제학연구회 회장, 

구제역 백신 전문가협의회 위원 유한상 교수, 가금류 백신을 개발하고 있는 ㈜바이오포아

가 상호협력하여 세계 구제역 표준연구소가 보유하고 있는 국내외 구제역 발생 정보, 야외

주 혈청형, 유전자 분석 결과 및 백신 매칭실험 결과 등의 데이터베이스를 구축하고 국내

외 구제역 백신주 선정 및 관리 사례를 수집하고 현행 구제역 적합성 체크리스트 등의 타

당성을 검토하여 구제역 유입 위험 평가모델 및 구제역 선정 및 관리 개선안을 개발 

나. 자문단 구성 : 개발 목표 달성을 위하여 산업계와 학계 자문단을 구성

   - 구제역 백신과 관련된 이해 관계자인 생산자 단체(대한한돈협회, 전국한우협회, 낙농진흥

회)와 축종별 수의사회(한국양돈수의사회, 한국소임상수의사회)와 관련 학회, 구제역 백신 

업체 등으로 ‘구제역 백신 이해 관계자 협의체’를 구성하고 농림축산검역본부 구제역 

백신 센터의 담당자를 자문위원으로 위촉하여 협의체를 운영하고 이해 관계자의 토론을 

통해 관련 쟁점을 도출하고 타협안을 도출하여 이해 관계자 자율의 구제역 백신 선정 및 

관리와 관련된 가이드라인을 개발 예정

구분 이름 소속 직위 전문 분야

정부 담당자 구제역방역과 백신주 선정 정책

정부 담당자 구제역백신센터 백신주 선정 정책

학계 박○일 강원대학교 교수 구제역 위험분석

산업계 최○현 대한한돈협회 상무 산업계 요구사항 제출

산업계 김○원 전국한우협회 부장 산업계 요구사항 제출

산업계 이○훈 낙농육우협회 산업계 요구사항 제출

수의 임○철 한국소임상수의사회 회장 구제역 방역정책

수의 김○섭 한국양돈수의사회 회장 구제역 방역정책

공공기관 이○호 가축위생방역지원본부 국장 혈청예찰 정책

   - 농기평 과제 ‘구제역 백신 모니터링 평가 및 시스템 개발 연구’ 병행 추진을 통해 구

제역 백신 접종 혈청검사 결과 분석 등 과제 간 연구결과 공유하고 과제 간 협력 방안 도

출

다. 협업방법 : 과제의 성공을 위한 참여기관 간의 협업적, 조직적 관리를 위해 정기적으로 오

프라인 미팅과 워크숍을 가지면서 협업을 할 예정, 온라인 컨퍼런스 시스템을 활용하여 필요

에 따라 유연하게 과제와 관련된 미팅을 갖고, 각 기관별 과제진행 사항을 투명하게 공개

할 예정임
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라. 서비스 도출 방안 : 기술에 맞는 다양한 응용서비스를 고안하여 응용별 다양한 요구와 스

테이크홀더(사용자, 개발자, 참여기관) 를 고려하며 서비스에 대한 시장성 및 운영 가능성

(Operational Feasibility)을 협의 및 검토하여 발주처의 요청 시 해외 구제역 발생 정보 DB 

등을 제출하여 사용 가능하도록 협력할 예정임

마. 과제결과 검증 방안 : 제시된 정량적 평가항목에 대한 검증을 위하여 자체평가 워크숍을 

개최, 진행 상황 보고와 정량적 기준에 대한 평가를 수행

- 구제역 방역과(본 사업의 PM(project manager))의 과제 선정 후 연구 방향 조정, 진도, 성

과관리 등의 업무에 협조하여 성과물의 완성도와 활용도 극대화

2. 연구개발 추진체계

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
효과적인 구제역 백신주 관리를 위한 

평가 시스템 개발 연구

주관연구책임자

(박혁) 외 총 15명

기 관 별 참 여 현 황
구   분 연구기관수 참여연구원수
중소기업 1 9
대  학 1 7

국공립(연)
　

　　 　 　　 　 　
서울대학교 산학협력단(주관) ㈜바이오포아 (협동)
구제역 유입 위험 평가모델  

개발

구제역 백신 선정 및 관리 

매뉴얼 개발
연구책임자명

(박혁)외

6명

연구책임자명

(허원)외

8명
담당기술개발내용 담당기술개발내용

- 구제역 유입 인자 발굴 및 

해외 구제역 발생 정보 수집

- 구제역 발생 위험요인 분석 

및 위험도 평가모델 구축

- 국내외 백신주 선정 및 

관리 사례 수집 및 

이해관계자 협의체 구성

- 구제역 백신주 적합성 평가 

모델 및 관리 매뉴얼 개발
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3. 추진일정

1차년도(2019년)

일련
번호 연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
구제역

유입위험요인
선행연구 분석

10,000 박혁
(서울대학교)

2
구제역

발생정보 DB
설계

5,000 박혁
(서울대학교)

3 구제역
발생정보 수집 10,000 박혁

(서울대학교)

4
해외 구제역
백신주 선정 등
사례 분석

10,000 박창훈
(바이오포아)

5 이해관계가
협의체 구성 30,000 박창훈

(바이오포아)

6 백신주 선정
현행 정책 검토 10,000 박창훈

(바이오포아)

7 보고서 작성 5,000 박혁
(서울대학교)

2차년도(2020년)

일련
번호 연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 구제역발생
위험요인분석 10,000 박혁

(서울대학교)

2
구제역발생

위험도평가모델
개발

10,000 박혁
(서울대학교)

3 구제역발생정보
수집및DB 구축 50,000 박혁

(서울대학교)

4

해외구제역
발생바이러스에
대한유전학적
분석

10,000 박혁
(서울대학교)

5

해외주요
백신주의

백신매칭결과
수집및분석

10,000 박혁
(서울대학교)

6 이해관계자
협의체운영 32,000 허원

(바이오포아)
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2절. 연구수행 방법

 [1차년도]

  1. 구제역 발생 위험요인 분석 

   가. 사용기술

    (1) 체계적인 문헌 고찰을 통한 구제역 유입 위험요인 관련 선행 연구사례 및 문헌 검토

    (2) 국내 구제역 발생 사례에 대한 역학조사보고서를 통한 발생 농장 속성정보 수집

   나. 사용도구

    (1) 위험요인 데이터베이스 구축

    (2) 위험도 평가모델 개발

   다. 구체적인 내용

    (1) 해외 구제역 유입 위험요인 관련 선행 연구사례 체계적 고찰(Systematic Review)

    (2) 구제역 역학조사보고서를 통한 발생 농장 속성정보 수집

  2. 해외 구제역 발생정보 수집 및 DB 구축

   가. 사용기술

    (1) OIE WAHIS 가축질병보고서 자동수집 웹 크롤러 개발

    (2) 수집 데이터의 정제 및 결합, DB 구축

   나. 사용도구

    (1) 프로그래밍 언어 : Scala, Python, C

    (2) 데이터베이스 : MS-ACCESS

   다. 구체적인 내용

    (1) 수집한 데이터의 DB 구축과정에서 생성된 오류 패턴 탐색

    (2) 오류 확인 후 복원 자동화 알고리즘 제작

    (3) 프로그램 제작 및 실행 후 데이터 정제

    (4) 수집된 데이터의 시각화

  3. 해외 구제역 발생 바이러스의 유전정보 및 백신매칭 정보 수집

   가. 사용기술

    (1) 바이러스 분리주의 유전정보와 백신 매칭 정보 매칭

    (2) 데이터 분류 : 관계형 데이터베이스의 연산 규칙

7
구제역백신주
적합성평가모델

개발
30,000 허원

(바이오포아)

8
구제역 백신주
관리매뉴얼
개발

30,000 허원
(바이오포아)

9 보고서 작성 10,000 박혁
(서울대학교)
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   나. 사용도구

    (1) 데이터 분석 : MS-EXCEL

    (2) 데이터베이스 : MS-ACCESS

   다. 구체적인 내용

    (1) WRLFMD에 수집된 해외 구제역 발생 지역형 정보, 백신 매칭 정보 수집

    (2) WRLFMD에 수집된 해외 구제역 발생 분리주 유전정보 수집

 [2차년도]

  1. 구제역 발생 위험 평가 모델 개발 

   가. 사용기술

    (1) 환례 대조군 연구(Case-Control Study)

    (2) 로짓 회귀 분석

   나. 사용도구

    (1) 통계소프트웨어 : R(version 3.6.1, R Core team, Austria)

   다. 구체적인 내용

    (1) 구제역 발생 및 비발생 농장의 속성정보를 활용한 로짓 회귀 모델 구축

    (2) 로짓 회귀 모델에 대한 ROC 검증

 2. 구제역 백신 선정 의사결정 지원 시스템 개발

   가. 사용기술

    (1) 관계형 데이터베이스 연산 규칙을 이용한 데이터 정제(필터링, 병합 등)

    (2) 구제역 분리주 유전정보 유전통계학 시각화

   나. 사용도구

    (1) 데이터 분석 및 변환 : Beast(@R), SQL, Excel, Oracle

    (2) 유전통계학 시각화 : R, JSP, JAVA, Auspice(@Nextstrain)

   다. 구체적인 내용

    (1) 구제역 분리주 유전정보, 백신 매칭 정보 수집 및 정제

    (2) 구제역 분리주 유전정보 유전통계학적 시각화(Phylogram)

 3. 구제역 백신 관련 이해관계자 협의체 구성 및 운영 

   가. 사용기술

    (1) 전문가 토론

   나. 사용도구

    (1) 전문가 토론

   다. 구체적인 내용

    (1) 국내 구제역 상시 백신주 선정 과정 분석

    (2) 구제역 백신 적합성 평가 기준 검토(최초 선정 평가/ 정기 평가) 

    (3) 평가 자료 제출 내용 검토



- 29 -

3절. 연차별 연구수행 결과

1. 1년차 연구 수행 결과

  [주관연구기관] 서울대학교 산학협력단

가. 구제역 유입 인자 발굴 : 구제역 유입 위험요인 관련 선행 연구사례 및 문헌 검토(OIE, EU, 

USDA 등)

- 검색 키워드 “FMD”, “risk factor”, “risk assessment” 등을 이용한 문헌 고찰 수행

- 확인된 모든 참고문헌의 체계적 리뷰(systematic review) 과정을 통하여 위험요인 데이터베이스 구축

  

    (1) 해외 구제역 유입 위험 요인 관련 선행 연구사례 및 문헌 검토 (연구논문)

  < 해외 구제역 유입 위험 요인 관련 선행 연구사례 >

  (가) 일본 구제역 발생에 대한 역학적 분석

 o 2011년 일본의 역학분석팀이 2010년 일본에 확산되었던 FMD의 지역 확산과 관련된 

인자를 조사한 결과 이웃한 감염-비감염 농가들 간의 거리와 바람은 지역 내 확산에 

영향을 미치지 않았으나 대형 돼지 농장이 소형 소 농장에 비해 지역 확산에 교차비 

16.73의 큰 리스크를 제공하는 것으로 나타났음. 또한 중형 소 농장은 소형 소 농장에 

비하여 교차비 15.65배, 대형 소 농장이 소형 소 농장에 교차비 25.52배의 리스크를 제

공하는 것으로 나타났음 

- 논문: Hayama, Y., Muroga, N., Nishida, T., Kobayashi, S., & Tsutsui, T. (2012). Risk 

factors for local spread of foot-and-mouth disease, 2010 epidemic in Japan. Research in 

Veterinary Science, 93(2), 631-635. 

 

o 2015년 일본 역학분석팀은 수학적 FMD 전이 모델을 사용하여 일본의 구제역 (FMD)의 

전염 위험을 평가하였음. 일본에서 2010년 FMD 전염병 데이터를 사용하여 매개 변수화 

된 농장 간의 거리 기반 전송 속도를 사용하여 모든 가축 및 돼지 농장의 로컬 수준 재

생산지수(한 감염된 농장에서 발생하는 2차 감염의 수)를 계산하였고, 이는 리스크 지도

로 시각화되었음. 리스크 지도는 국가 내 전파 리스크의 공간적 이질성을 보여 주었고 

질병 확산 가능성이 높은 리스크 영역이 식별되었음. 이 결과는 특히 위험이 높은 지역

에서 FMD 발생에 대비하여 원활하고 효율적인 제어 조치 구현을 준비하는 것이 중요

하다는 것을 나타냄

- 논문: Hayama, Y., Yamamoto, T., Kobayashi, S., Muroga, N., & Tsutsui, T. (2015). 

Evaluation of the transmission risk of foot-and-mouth disease in Japan. Journal of 

Veterinary Medical Science, 14-0461.

o Sugiura et al.(2001)는 2000년 봄 일본에서 발생한 FMD의 유입 경로로 수입 건초(짚)

으로 지적(rev. sci. off. Int. epiz. 20(3) 701-713)
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  (나) 아프리카지역에서 구제역 발생에 대한 평가

o 2018년 벨기에 Liege 대학에서는 질병이 가축지방병성(家畜地方病性) 상태인 아프리카 

국가에서의 사용에 초점을 맞춘 문헌의 과학적 증거에 의해 잘 뒷받침되는 FMD에 대

한 일부 모델링 기법을 식별하고 비판적으로 평가하는 검토가 이루어졌음. FMD 위험요

소 모델링 및 시공간 분석을 설명하는 연구를 포함하여 FMD에 대한 정량적 및 정성적 

위험 평가를 식별하기 위한 문헌 검색이 수행되었음. 또한 회수된 논문에 대한 설명과 

모델링 방법에 대한 비판적 평가, 주요 결과 및 그 한계 분석이 수행되었음. 그 결과 

FMD 발생 위험과 관련하여 가장 빈번하게 식별되는 요인은 이동 (특히 제어되지 않은 

동물 이동)과 물과 방목지 주변에서 동물들이 혼합되는 것이었음. 정성적 및 정량적 위

험 평가 연구를 바탕으로 임계 경로 분석에 따르면 불법 수입, 육류 가축의 이동이 관

련된 경우에 이러한 위험이 높아질 수 있음을 보여줌. 마지막으로 본 연구는 한정된 적

용 모델과 신뢰할 수 있는 데이터의 부족 등 관련된 단점을 설명하며, FMD 고유 국가

에서 사용하기 위한 특정 모델의 개발 및 적용 필요성을 강조함

- 논문: Kouato, B. S., De Clercq, K., Abatih, E., Dal Pozzo, F., King, D. P., Thys, E., ... 

& Saegerman, C. (2018). Review of epidemiological risk models for foot-and-mouth 

disease: Implications for prevention strategies with a focus on Africa. PLoS One, 13(12), 

e0208296.

  (다) 영국에서 구제역 발생에 대한 평가

o 1955년에서 1967년까지 영국에서의 179건의 발생 사례 중 97~139건(54~77%)이 수입 육

류와 육류 포장지로 인한 것으로 간주

o 2001년 발생한 FMD의 유입경로는 선박에서 유래된, O형 PanAsia 바이러스에 오염된 

잔반으로 이를 급여한 양돈장에서 발생하였으며, 비록 바이러스의 근원과 농장으로의 

유입경로는 확정하지 못하였지만, 2001년 영국에서 발생한 O형 PanAsia 바이러스에 의

한 FMD의 확산에 잔반 급여 양돈장이 관여되어 있는 것으로 확인

o 2016년 영국 Cranfield University에서 ‘Features, Events, Processes (FEPs)’ 방법론 

및 네트워크 분석을 사용한 결과, 합법적 동물 및 물품의 이동이 1967/68년, 2001년 영

국에서 발병한 FMD와 같이 높은 빈도와 능력으로 결합하고 새로운 노출 경로를 만들

어 냄으로써 영국의 제어 시스템에 영향을 미치는 것으로 밝혀짐. 또한 시스템 리스크 

평가에서, 질병 통제 구역 외부와 질병 확산과의 연관성이 강조되었음. 이는 아직 질병 

통제가 적용되지 않은 구역에 질병 통제 시스템을 적용해야 할 필요성을 역설하기 위

한 강력한 도구로 쓰일 수 있음을 증명함 

   - 논문: Delgado, J., Pollard, S., Pearn, K., Snary, E. L., Black, E., Prpich, G., & 

Longhurst, P. (2017). UK Foot and Mouth Disease: A Systemic Risk Assessment of 

Existing Controls. Risk Analysis, 37(9), 1768-1782.
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유입요인 가능 경로 분석

공기 가능성 없음 : 인근 국가들에서 질병 발생 없음

살아있는 동물 

위험성 낮음 : 지난 2년 안에 FMD이 발생하였거나 과거 12개월 이내에 예방 

접종한 국가들로부터 어떠한 감수성 있는 생존 동물을 합법적으로 수입한 적이 

없다. 제3국으로부터 불법적인 수입은 가망성이 없다. 모든 회원 국가들은 

FMD에 대하여 가축과 외래종에 대하여 동일한 수입 정책을 시행하고 있다. 

정액

위험성 낮음 : FMD 청정 국가 외에 정액 공급 동물의 상태를 점검하기 위하여 

정액 채취 후 28일 동안 검역한 정액이어야 한다. 불법적 수입이 용이하나 가

능성이 없다. 

배아

위험성 낮음 : 배아들은 수집 후 세척 실시 이외 정액과 동일한 이유들 때문에 

위험성이 매우 낮다. 이는 FMD 바이러스를 제거할 것이다. 돼지의 수정란 이

식은 기술적 요인으로 아직 일상화되지 않았다. 

차량

위험성 낮음 : 오염된 차량 들이 관련된 계통의 바이러스에 이환 된 제 3 국가

들로부터 직접 영국으로 되돌아올 위험성이 낮고 병을 일으킬 수 있는 용량을 

감수성 동물에 도달하게 할 위험성도 낮다.

신발

정상적인 신는 것에 의한 위험성은 낮으나 바이러스가 유기물 내에서 14주 동

안이나 생존할 수 있는 무릎까지 오는 장화의 밑바닥 홈과 같이 유기물에 심한 

오염은 위험성을 높인다. 또한 감수성 동물과 접촉이 필요하다. 동절기에 바이

러스는 14주까지 생존할 수 있다. 

사람과 의류

위험성 낮음 : 영국으로 입국 전 72시간 이내에 감염된 동물들과 직접 접촉과 

가축과 가까이에서 접촉이 필요하다. 바이러스는 세탁이나 세척 하지 않은 의

류를 통하여 14주까지 이동될 수 있다. 바이러스는 노출 후 28시간에 코와 목

구멍으로부터 제거된다. 

가죽, 혈액 제품

위험성 낮음 : 합법적인 수입을 위하여 필요한 처치가 FMD 바이러스의 유입에 

대한 보호 수단이 될 것이다. 불법적으로 수입되거나 적절치 못하게 처치된 가

죽들이 감수성 동물들과 접촉하게 될 위험성이 낮다. 

우유와 분유

위험성 낮음 : 우유 생산과 계속되는 소독 (72℃, 15초)이 관련되는 희석 인자

는 감염력을 저하시켜 감염되기 위해서는 돼지가 한 번에 125에서 1,250리터를 

섭취해야 한다. 최대 섭취량에서, 돼지는 감염량보다 20-200배나 적은량을 섭취

하게 된다. 그 위험성은 낮다. 

소독하지 않은 우유에서 바이러스는 냉장시킨다면 15일 동안까지 생존할 수 있

으나 우유가 산패되자마자 불활화된다. 불법적으로 수입된 무처리 우유가 감수

성 동물을 감염시키기에 충분량이 도달 할 수 있는 기회는 낮다. 분말 우유 생

산과 관련된 시간/온도 처리와 건조 과정 모두는 감염성을 감소시킨다. 분말 

우유에 대한 위험성은 낮다.

우유 제품

위험성 낮음 : 더 높은 온도 처리(UHT) 또는 추가적인 열처리나 산(acid) 처리

(치즈)가 관련된 과정을 거쳐 생산되는 낙농 제품의 위험성은 매우 낮다. 처리 

후 체다치즈에서는 2주 내에 또는 처리 후 camembert 치즈에서 14일 이내에 

바이러스가 발견되지 않았다. 바이러스의 생존 시간은 사용한 처리 과정에 따

른다. 감수성 동물에 감염시킬 수 있는 양이 도달할 위험성은 매우 낮다.
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  <표 3. FMD PanAsia Strain의 2001년 영국 유입 경로 분석>

 (라) 미국에서 구제역 발생에 대한 평가

o 미국에서 1870년부터 1993년까지 보고된 880건 이상의 첫 발생 중에서 627건에 대하

여 그 근원이 보고. 전파 경로가 보고된 발생 중에서 거의 66%가 FMD에 오염된 육류, 

육가공품 및 잔반에 기인. 공기 전파 또는 조류에 기인한 것이 22%, 가축 수입이 6%, 

오염된 사물이나 사람이 4%, 백신에 의한 경우가 3% 

o 한편 1969년 이후 25년간에 걸쳐 발생한 사례에 대한 분석 결과는 다음과 같이 다소 

다른 상황을 반영

유입요인 가능 경로 분석

육류 가공품

(meat

 products)

아래 사항들이 무시할 수 있는 위험성을 제공하는 것으로 간주 된다.

1. F0 수치가 3.0 이상으로 밀봉 봉인한 용기에서 가열한 육류 제품.

2. 중앙 내부의 온도가 적어도 70℃가 되도록 발골하여 가온한 육류

3. 9개월 동안 발골하고 숙성시킨 육류(햄)

4. 물질 전체의 pH 6 이하로 낮도록 처리한 육류

합법적, 불법적이든 위와 같은 사항들은 위험성을 무시할 수 있게 한다. 위 2, 

3 그리고 4번 항목들의 모든 요구사항들을 충족하지 못한 제품들은 돼지에게 

직접 급여한다면 위험성이 있다. 위험성 수준은 육류의 근원지, 급여량, 및 제

품을 조리하는데 적용된 과정에 따라 다르다. 바이러스는 베이컨과 같이 부분

적으로 보존 처리된 제품과 공기 중 또는 햇볕에 건조한 육류에서 6개월까지 

생존하게 될 것이다. 

육류

육류로부터의 위험성은 근원 국가 또는 지역, 축종 및 부위에 따라 크게 차이

가 난다. FMD 바이러스는 pH 6 이하로 떨어지는 4℃로 보관 중인 근육에서 48

시간 이내에 불활화 된다. 돼지고기에서의 pH 변화는 쇠고기나 양고기에서의 

변화보다 적다. 그러나 바이러스는 골수와 임프절에서 4℃ (냉장)에서는 적어도 

5개월 동안 생존하게 될 것이다. 만일 도체를 동결시킨다면 바이러스는 적어도 

6개월 동안 그리고 수년 동안도 생존할 수 있다. 

합법적으로 수입되는 육류는 FMD 청정 국가나 청정지역으로부터 도착하였음

을 증명되어야 한다. 만일 FMD 예방 접종 국가 또는 지역으로부터 유래되었다

면 발골 숙성된 쇠고기만 허용되었다. 

불법적으로 도입된 육류

최고의 위험성은 FMD 상재 국가로부터 그리고 특히 뼈가 붙어 있거나 임프선

이 부착된 돼지고기에 있다. 발골된 육류 특히 돼지고기 또한 위험성이 있으나 

상당량의 냉동육류가 검사를 빠져나갈 가능성이 냉동 컨테이너와 목표가 되기 

쉬운 경향이 있기 때문에 낮다. 현재의 FMD 바이러스 변종에 대한 위험성이 

높은 지역은 1990년 이래로 바이러스가 확산되고 있는 동부 지중해 지역, 중동, 

인도, 그리고 극동이다. 
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<표 4. 미국의 1969년부터 1993년까지 FMD 발생의 전파원(총 발생 건수 69)>
[출처: FMD Sources of outbreaks and hazard categorization of modes of virus transmission (1994)]

 (마) 네덜란드에서 구제역 발생에 대한 평가

 

o 네덜란드는 2001년에 발생한 FMD에 대하여 역학조사를 실시하고 그 결과에 대해서 

2003년에 논문으로 발표를 했다 (Bouma, Elbers et al. 2003). 이 자료에 따르면 전체 

감염 중 69%는 이유를 알 수 없었으며 19%는 사람, 8%는 동물 (모돈이나 자돈의 이

동), 4%는 차량 등 운송수단. 그러나, 네덜란드의 경우 사료 차량이 농장 내부로 들어

가지 않는 구조를 가지고 있는 경우가 많기 때문에 상대적으로 차량에 의한 감염 케이

스가 적을 수 밖에 없는 것이므로 우리나라에 바로 적용하기 곤란 

 <표 5. 2001년 네덜란드 FMD 발생에서의 주요 감염 경로>

 (바) 기타 국가에서 구제역 발생에 대한 평가

o 대만에서 1997년 발생한 FMD 바이러스의 계통 발생학적 분석은 홍콩과 필리핀으로부

터의 O형 바이러스와 가장 일치율이 높은 것으로 나타남. 비록 중국 본토와 직접적인 

역학적 관계는 확인되지 않았지만, 가장 가능성 있는 유입원 및 경로로 중국 본토로부

터 밀수된 돼지로 결론

o 스코틀랜드에서의 1908년 FMD은 반추류에 급여한 오염된 건초/짚이 유입경로로 의심. 

즉각적으로 1908년 외래 건초와 짚 규정(Foreign hay and straw order)이 제정되었으

며, FMD 청정 국가에서만 건초와 짚의 수입이 허용

o Valarcher et al(2008)에 따르면, FMD 바이러스가 청정 국가로 유입될 때 흔히 불법적

전파 경로 비율(%) (1969 – 1993)
가축의 수입 36

백신 25

고기, 육가공품 또는 기타 식품 23

공기 또는 이동 중인 조류 9

오염된 사물이나 사람 4

야생동물 3

감염경로 발생건수 빈도 (%)

사람 5 19

자동차 1 4

동물 2 8

미확인 (unknown) 18 69
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(2) 국내 구제역 발생 사례에 대한 역학조사 보고서를 통한 발생농장 속성 정보 수집 

인 행위와 연관. 그럼에도 불구하고 그 근원을 추적하는 것이 항상 가능한 것은 아님. 

한 국가로 유입된 원인을 입증된 관련 항목 중심으로 분류하여 볼 수 있음

- 밀수 또는 증명서를 위조하여 감염된 이웃 국가로부터 살아있는 동물의 불법적 수입 : 이탈

리아(1994). 그리스(1994)

- 육류와 동물 유래 제품의 합법적 또는 불법적 수입 : 러시아(1995). 발칸 반도(1996)

- 실험실로부터의 유출 : 독일(1987), 러시아(1993)

- 부적절하게 불활화 시킨 백신의 사용 : 이탈리아(1985-1986)

- 간접 접촉(이민자) : 그리스(1996) 

- 근원지 불명 : 불가리아(1993, 1996), 그리스(2000)

o 유럽 14개 국가에서 1985년부터 2006년까지 22년에 걸쳐 37번 FMD가 발생. 37건의 사

례 중 22건에 대하여는 발생 근원을 확정하지 못함. 일부 발생에 있어서 역학조사를 

통하여 유입 및 전파 경로들이 확인. 일부 경우에 있어서 바이러스의 근원을 바이러스

의 일부인 VP1 유전자들의 부분 또는 전체 서열의 계통 발생학적 분석(phylogenetic 

analysis)을 이용하여 추적 

- 구제역의 감염위험에 대한 기여하는 위험요인으로 Megersa et al(2009)은 방목(OR=16.3, 95% 

CI=2.0 -133.7), 저지대 위치(OR=7.5, 95% CI 1.4-40.7), 소형 반추류 동거(OR=5.1, 95%CI 

1.0-25.2)로 보고 

- 한편 Dukpa et al(2011)은 혼합 사육(OR=39.2), 잔반 사료 공급(OR=14.1), 방목 (OR=3.1)으로 

나타났으며, 방목에 비하여 축사에서 사육하는 경우 감염위험이 낮은 것으로 (OR=0.29) 보고

- Molla et al(2010)은 연령이 높을수록, 야생동물과 접촉, 야생동물 서식지와 농장간 거리 인접 

등으로 보고

   

  < 국내 구제역 발생 사례에 대한 역학조사보고서를 통한 발생농장 속성 정보 수집 >

o 2016년 발생한 구제역은 2015년 4월 28일 충남 홍성에서 마지막 발생 이후 2016년 1월 

11일 전북 김제(1건)에서 다시 발생하여 전북 고창(1건) 발생 후 4주간 발생이 없다가 

충남 공주(2건)·천안(1건)·논산(14건)·홍성(2건)에서 총 21건이 발생. 발생 농장 21건

은 신고 7건, 역학 관련 1건, 예찰 13건으로 구성. 발생 농장의 경영 유형은 일괄사육 

10건, 비육 3건, 비육 위탁 7건, 육성 전문 1건으로 분류됨

o 16년 1~3월 국내에서 분리된 구제역 바이러스는 O 혈청형, SEA(지역형) 

Mya-98(Genotype)으로 1차 김제 발생 바이러스는 14/15년 구제역 발생 농가 175개 농

가의 바이러스와 비교한 결과 35개 농가에서 분리된 바이러스와 99.2%로 가장 상동성

이 높음 



- 35 -

o VPI 유전자 분석을 통한 발생농가 바이러스 계통을 살펴보면, 16년 구제역 바이러스는 

크게 두 그룹 ①고창·공주·논산, ②김제·천안·논산·홍성으로 구분되어 각각 독립

된 경로를 통해 전파 변이된 것으로 추정

o 2015년 기준 전국 10,186(천두)의 돼지 중 충남은 2,189(천두)가 사육되어 돼지 사육이 

가장 많은 도이고, 홍성, 당진, 보령시의 순으로 돼지가 많이 사육. 2016년 충남지역의 

돼지 구제역 발생의 양상은 지역 간 확산의 양상이 아닌 농가 단위 불특정 양상. 전국 

상시 백신 접종으로 축군의 면역이 형성된 농가의 경우 구제역 바이러스와 접촉하더라

도 발병이 일어나지 않지만 구제역 백신 접종이 미약한 농가의 경우 발생하는 것으로 

추정 

o 2016년 구제역 발생은 유일하게 해외 유입이 아니라 잔존 바이러스의 순환 감염으로 추

정되는 사례. 14/15년 발생 구제역 바이러스가 신고 기피나 백신 접종으로 인한 무증

상 또는 미약 증상으로 잔존 하다 가축운반 또는 사료운반 차량을 통해 발생 농장으로 

유입되었을 것으로 추정하고 있으며, 발생 농장은 백신 항체 형성율이 낮아 구제역 바

이러스 유입 시 방어하지 못했을 가능성이 높은 것으로 추정(농림축산검역본부, 2016 

구제역 역학 조사분석보고서).

o 2014년 최초 발생 농장은 진천군의 1차 발생 농장이었으며 이어 타 농장으로 차량, 사

람 등에 의하여 전파된 것으로 추정되는데, 바이러스가 전파된 경로는 차량(146건, 

78.9%)이 가장 많았으며 사람(20건, 10.8%), 인근 전파(16건, 8.6%), 동물 이동(3건, 

1.6%)의 순서인 것으로 추정되었음

   

o 차량(146건)의 경우 가축운반 차량(96건, 65.7%)과 사료운반 차량(40건, 27.4%)이었으며, 

농장관계자의 차량(가축, 사료운반 포함)도 15건(10.3%) 

o 사람과 관련된 전파(20건)에는 농장관계자(12건, 60%), 축산관계자의 농장 방문(4건, 

20.0%) 및 흔히 농장 외부에서 만나서 정액을 전달받는 경우(4건, 20%) 등이 포함되었음 

o 농장에 구제역 바이러스를 유입시킨 경로가 된 차량, 사람 등은 도축장(74건, 40.0%), 사

료공장(17건, 9.7%) 등 축산시설에서 93건(50.3%), 그리고 기존 발생 농장(73건, 39.5%) 

및 발생 지역 19건(10.3%) 등에서 92건(49.7%)에서 오염된 것으로 추정되었음 

<그림 10. 구제역 발생 농장 간 전파 경로 및 감염원>
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o 도축장과 사료공장은 물류 이동이 많은 주요 축산시설임에도 불구하고, 가축운반 차량

의 76%(73건)가 도축장에서, 사료운반 차량의 35%(14건)가 사료공장에서 바이러스에 노

출된 것으로 추정되었음 

o 기존 발생 농장에서 오염된 것으로 추정된 전파는 출입 차량이 51건(69.9%), 사람이 12

건(16.4%) 등으로 가축사육농장 방문 후 다른 농장을 방문할 때 방문자의 방역 위생의 

문제를 드러냄

o 도축장과 사료공장은 특히 구제역 바이러스가 다른 시·군의 농장으로 전파될 때 중요

한 역할을 하였으며, 동물 약품, 인공수정(AI)용 정액 배송, 분뇨처리 등은 동일 시·군 

내의 전파에 관여하는 것으로 추정된다. 

o 구제역 발생 농장 전파요인 중 다른 시·군으로 확산되는 5가지 경로

- 도축장에서 바이러스에 오염된 차량(운전자)이 다른 농장 방문

- 가축운반 차량(운전자)의 여러 농장을 방문

- 감염된 동물을 다른 지역의 농장으로 분양

- 대규모 계열사의 사료공장에서 여러 시·군의 농장으로 사료(지대·벌크) 배송

- 다른 시·군에 위치하는 2개 이상의 농장을 동일 소유주(개인) 또는 계열사(동일한 담당

자)에서 관리

o 도축 출하와 관련된 바이러스 전파

- 돼지 사육농장의 특성상 도축 출하가 빈번하며 잠복 감염된 돼지가 이동하거나 가축운

반 차량의 오염으로 전파됨

<그림 11. 2014년 12월~2015년 4월 기간 시·군 단위의 구제역 전파 경로 모식도>
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- 돼지 발생 농장 중 88.3%(159개소)에서 발생 전 30일 이내에 도축·출하한 사실이 있었

으나 소는 5개 발생 농장 중 단 1개소(20%)에 그쳤음

- 돼지 발생 농장 180개소 중 109개소(60.6%)에서 신고 1주일 이내에 도축장으로 출하하

였으며, 신고 당일의 도축 출하도 21건(11.7%)이 확인되었으며 발생 21일 이내에 있었

던 도축 출하는 151개 농장에서 총 620건으로 출하기사 201명이 35개 도축장으로 출하

한 것이며, 이 중 2개소 이상의 발생 농장을 출입한 기사는 84명(41.8%)이었으며, 2개 

이상의 도축장을 출입한 기사는 107명(53.2%)이었음

- 발생 농장들은 총 20개의 도축장으로 출하하였으며 이 5개가 주요 감염원으로 작용하였

으며 특히 2개소는 슈퍼 전파자(Super-spreader)의 역할을 함

o 감염된 동물의 이동

- 구제역 의심 병변을 확인하였음에도 불구하고 신고 시 이동제한에 의한 불이익을 우려

하여 자가 치료를 하고 폐 사축은 사체 소각기로 자체 처리하면서 6일간 4차례에 걸쳐 

돼지를 다른 농장으로 분양한 후 임상 증상 발현을 신고함

o 가축분뇨 처리

- 주기적으로 여러 농장에서 가축분뇨를 수거하여, 지자체에서 운영하는 공공 가축분뇨처

리장 등으로 운반하는 차량에 의한 전파 사례가 확인되었으며, 가축분뇨 처리와 관련

된 발생(6건)은 모두 동일 시·군 내에서의 오염원 전파가 특징임

o 사료 배송

- 구제역 발생 농장 185개소와 관련된 사료 업체는 32개소이며, 58개의 공장 및 하치장에

서 발생 농장으로 공급하였고, 관련된 차량(운전자)은 306대이었으며 발생 농장당 평균 

2.6대의 차량(기사)이 출입하였음

·사료운반 차량 중 90대(29.4%)가 이중 농장 2개소 이상에 배송하였으며, 차량이 발생 농

장을 방문하고 같은 날 방문한 농장 5개소에서 구제역 발생 확인되었음 

·2014년 12월 구제역 발생 후 부분 살처분 정책이 적용되면서 사료운반 차량의 농장 방

문과 관련된 전파 사례는 점차 증가하다가, 2015년 3월 및 4월에 감소함

- 대규모 계열사 소속 사료공장, 소규모 계열사의 하치장 등 동일한 공급처를 통하여 사

료가 배송된 다수의 농장에서 구제역이 발생하였음

- 대규모 계열사의 공장에서는 광범위한 지역으로, 생산자 주문상표(OEM)의 제품을 공급

받는 지역 양돈조합의 회원 농장으로, 하치장에서 공급받는 지역의 여러 농장으로 오

염원이 전파되는 경로가 되었음

- 대규모 계열사 사료공장 1개소가 가장 큰 영향을 미쳤으며, 중소규모 공장 및 하치장이 

농장 간 역학적 관련성을 형성하였음

o 농장관계자

- 가족들 또는 계열사에서 다수의 농장을 운영하면서, 관리자의 방문, 농장 간 가축 이동, 

가축운반 차량 및 사료 차량 등 사람·차량·물품 등을 공유하는 과정에서 전파함

- 구제역 발생 농장 185개소 중 50개소(27.0%)의 농장주가 2개소 이상의 농장을 동시에 

운영하고 있었으며, 발생 농장과 같은 시·군에 36개소(72.0%), 다른 시·군에 19개소

(38.0%) 위치 하고 있음



- 38 -

(3) FAO(세계식량기구)와 OIE(세계동물보건기구)의 구제역 위험분석 프로그램

o 인근전파

- 시·공간 클러스터가 5개 검출 되었음에도 불구하고, 전파 경로가 불분명한 소위 인근 

전파라고 간주되는 농장 간 전파는 소수에 그쳤음

- 구제역 발생 농장 185개소 중 50개소(27.0%)의 농장주가 2개소 이상의 농장을 동시에 

운영 하고 최초 발생 지역인 충북 진천(5건) 및 집중 발생 지역인 충남 홍성(4건)을 제

외한 다른 시·군에서는 인근 전파가 없거나 1~2건(안성, 청주)에 그침

o 물품반입

- 동물 약품이나 인공수정용 정액 등 부피가 작은 물품 배송 시 오염을 피한다는 명목으

로 농장 외부에서 농장관계자와 접촉하여 전달하기 때문에 출입자에 관한 GPS 기록이 

없어 방역관리의 사각지대가 되고 있음

- 방역 조치를 하지 않은 외부인이 농장관계자에게 전달한 물품이 소독조치 없이 농장으

로 반입되기 때문에 오염원의 유입경로로서의 위험이 존재함

- 구제역 발생 돼지 농장 69개소에 25개 AI 센터에서 정액을 공급한 사실이 밝혀졌음. 한 

지자체의 경우, 관내 AI센터 2개소 중 구제역 발생이 확인된 1개소의 거래농장 2개소

와 NSP 항체가 검출된 1개소의 거래농장 8개소에서 구제역 발생이 확인되었음

      < FAO(세계식량기구)와 OIE(세계동물보건기구)의 구제역 위험분석 프로그램 >

o FAO와 OIE는 2009년부터 FAO-OIE Global FMD Control Strategy를 공동 개발하여 정

보 교류를 통해 Risk Assessment를 진행하고 있음. Global FMD Control Strategy는 

FMD의 위험 요인 평가와 관련해 두 가지 프로그램을 운영하고 있음. 

□ FAO, EuFMD 및 OIE에 의해 개발된 국가 단위의 관리를 위한 Progressive Control 

Pathway (PCP-FMD) 

□ OIE 기준을 준수하기 위해 각 국가의 질병 통제를 평가하는 Performance of 

Veterinary Services Pathway (PVS)가 있음

□ Progressive Control Pathway (PCP)

 o PCP 프로그램은 국제사회의 FMD 통제수준을 높이고 각 국가가 FMD free status로 

OIE에 보고를 하기까지 도움을 주기 위하여, 각 국가에서 위험요소를 단계적 평가하고 

각 국가의 상황에 따라서 FMD에 대한 계획 및 관리를 수행할 수 있도록 도와주는 프

로그램임. 이 프로그램에는 5단계가 있음: 
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   1단계: 발병상황 또는 현재 상황에 따른 제어 방법 제안; 

   2단계: 선택된 정책을 실행; 

   3단계: 바이러스 순환의 점진적인 제거; 

   4단계: 예방 접종을 통해 FMD가 없는 상태로 전환; 

   5단계: OIE에 FMD free status로 보고.

o 본 프로그램에서 가장 중요한 1단계에서 적절한 분석 및 전략을 세우기 위해서 

FAO/OIE 

Progressive Control Pathway (PCP) 프로그램은 RAP (Risk Assessment Plan, 위험분석 

계획)을 제출하도록 제안하고 있음   

   - 위험분석계획(Risk Assessment Plan)을 위한 자체 평가지 작성

   - GF-TADs (Global Framework for Transboundary Animal Diseases) FMD 자문단은 자

체평가지를 검토하여 주어진 PCP-FMD 단계에서 요구되고 권장되는 결과와 관련하

여 국가의 진행 상황을 평가하고 피드백을 작성

   - 국가는 GT-TAD FMD WG의 발표 및 인터뷰를 통해 peer-review를 위한 RAP를 포

함한 필요 추가서류를 제공

  a. 필요에 따라 다음 단계 진행

  b. 본 단계 승인을 유지하기 위해 3년마다 심의

   - 제출된 서류를 바탕으로 PCP 단계 수용을 결정하는 위원회에 의해 검토 

이러한 국제협력적 Risk Assessment를 통해 각 국가에서 FMD 바이러스의 확산을 통

제할 수 있을 뿐 아니라 FMD 바이러스 순환 균주의 동정, 방역의 강화, 발생 지역

의 집중 관리, 그리고 리스크 기반 전략 계획 (Risk-Based Strategy Plan; RBSP) 개발 

등 FMD 질병 퇴치를 위한 국제사회적 관리를 시행할 수 있음

<그림 12. 점진적 구제역 통제 경로 모식도>
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 □ Performance of Veterinary Services Pathway (PVS)

o PVS 는 지속 가능한 식량 안보와 생계를 보장하고 세계적 가축 생산의 품질과 안

전성을 유지하기 위해 질병 통제와 안전한 거래를 위한 프로그램을 운영함. PVS 

Pathway는 국제 표준에 따라 전 세계적으로 일관된 방법을 사용하여 국가 검역을 

강화하기 위한 시스템임

o PVS Pathway는 현재 아프리카지역 (56), 아메리카 지역 (19), 아시아-태평양 지역 

(23), 유럽 (12), 중동지역 (10)의 총 120국이 참여하고 있음

o PVS Pathway는 FMD를 포함한 다양한 질병 통제를 위한 국가 방역시스템을 향상

시키기 위한 프로그램임

o 구제역 통제(관리)를 위하여 단계적 평가를 진행하고 있으며 각국에서 회의 진행, 

평가, 계획 수립, 협력 및 지원의 4가지 단계로 이루어지고 있음

   - 4가지 단계 중 두번째 단계인 평가 부분에서 FMD에 관련된 위험요소 평가가 진행

   - 초기 PVS 평가는 2~6주 간의 미션으로 구성되어 질병 통제 및 OIE 국제 표준 준수

에 대한 평가가 진행됨. 광범위한 현장 구성 요소를 포함하여 임무 중에 수집된 정

보 및 증거를 토대로 OIE에서 인증된 전문가 그룹이 평가를 진행함. 45 개의 핵심 

평가항목이 있으며 이는 문서 검토, 인터뷰 및 5단계의 등급별 발전 수준에 대한 물

리적 관찰을 통해 체계적으로 평가됨

   - 최종 결과는 OIE 국제 표준을 기반으로 질병 관리에 대한 전체 개요를 제공하는 종

합 평가 보고서 형태로 발행되며 각 국가별 질병 통제를 위한 전체적인 가이드라인

을 제시함

- PVS 평가 사후 관리 임무는 5~15년 동안 지속되며 국가별 평가 및 진행 상황을 주

기적으로 업데이트함

      참 고: 

OIE and FAO, THE GLOBAL FOOT AND MOUTH DISEASE CONTROL STRATEGY 

(2012)

<그림 13. Performance of Veterinary Services Pathway (PVS) 개념 모식도>



- 41 -

나. 해외 구제역 발생정보 수집 : OIE-WAHIS, WRLFMD(세계구제역표준연구소 등) 

<해외 구제역 발생정보 수집 >  OIE-WAHIS, WRLFMD(세계구제역표준연구소 등) 

   (1) OIE에 보고된 국가별 구제역 발생정보 수집을 위해 웹 크롤러 (Web crawler) 개발

- 국내 구제역 발생을 조기 경보하고 예방하기 위한 주요정보(해외 구제역 발생 정보,

외국인 노동자 거주 정보 등)를 DB화하여 유입 위험을 계량화하는 것을 목표로 세

계동물보건기구(OIE)에 보고된 구제역 발생 정보를 자동으로 수집하여 표준화하여 

정제 및 저장하고 저장된 데이터를 유입 위험 추정 및 조기 경보에 활용할 수 있도

록 시각화된 형태로 제공할 수 있는 시스템을 구축

- 지금까지 연구자가 직접 OIE에서 보고서를 다운받는 단순 수집의 한계를 개선해 최신 

발생상황을 상시 자동 적으로 모니터링하고 수집, 적재, 분석할 수 있는 기반 구축

- OIE에 등록된 보고서 파일을 자동으로 수집하는 것은 물론 PDF형태의 개별 보고서 

내용을 자동으로 추출하여 하나의 통합된 데이터베이스(Data Base)로 구성해 연구자

가 별도의 번거로운 작업 없이 신속하게 연구에 활용할 수 있도록 개발

- 해외 구제역 발생 정보를 자동으로 수집하기 위하여 세계동물보건기구(OIE)에 등록

되는 질병 발생 보고서를 아래의 사이트에서 실시간 수집 처리 적재할 수 있는 웹 

크롤러 (Web crawler) 개발

[출처:http://www.oie.int/wahis_2/public/wahid.php/Diseaseinformation/reportarchive]         
  

<그림 14. 해외 질병 보고서 수집 사이트 : OIE WAHIS>

OIE, OIE Tool for the Evaluation of Performance of Veterinary Services (OIE PVS 

Tool) (2013)

FAO and OIE, Foot and mouth disease vaccination and post-vaccination monitoring 

(2016)

OIE and FAO, The Progressive Control Pathway for Foot and Mouth Disease control 

(PCP-FMD) Principles, Stage Descriptions and Standards (2018)

http://www.oie.int/wahis_2/public/wahid.php/Diseaseinformation/reportarchive
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- 구제역 등 해외 가축 질병에 대한 보고서는 그림 15와 같이 PDF 형태로 제공되어 

PDF 파일의 보고서 형식을 분석하여 공통적으로 추출해야 할 요소를 확인. 이상치를 

제거하고 표준적인 방식으로 정보 수집할 수 있도록 웹 크롤러 (Web crawler) 개발 

    - OIE의 보고서는 PDF 포맷의 파일로 분석 가능한 빅데이터 구성을 위해서는 해당   

   파일의 정보를 텍스트 형태로 추출하는 Text Extracting 작업

- 추출한 데이터를 DB에 자동으로 저장할 수 있는 스케쥴러 개발

- 해외 질병 발생 정보 구성 : OIE 보고서의 내용 중 분석에 필요한 항목만을 추출하

여 데이터베이스 테이블을 구성하였으며 추출 데이터는 표 6과 같음

추출 항목 데이터 발생 사례
reportId 6185
seqNo 1
reportType 2
reportNm Foot and mouth disease, Hong Kong (SAR - PRC)
followNo 0
followDt 2005-03-23
disease Foot and mouth disease
province Hong Kong
numOutbreaks 1
district Sheung Shui
subDistrict 　
unitType Not applicable
location Sheung Shui, New territories
latitude 22.26

     <그림 15. 해외 질병 보고서 PDF 사례>
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<표 6. 질병 보고서 데이터 추출 사례>

- 법무부에 수집된 외국인 근로자 국내 거주 현황 정보를 연도별로 공간 기반으로 온도 지도 방식

으로 시각화하여 표출하여 외국인 유래의 구제역 유입 위험분석에 활용 예정

○ 수집된 해외 구제역 발생 정보를 활용한 통계 데이터 시각화 프로그램 개발

- 수집된 해외 구제역 발생 정보를 기반으로 다양한 기초분석 통계를 주제별로 제공

하는 시스템 개발 

longitude 114.16
startDate 2005-03-09
endDate 2005-03-23
affctPop Cattle in lairage in slaughterhouse.
regDttm 2019-11-14 11:02

<그림 17. 외국인 근로자 국내 거주 시각화 사례>

 <그림 16. 구제역 해외 발생 정보 DB 사례>
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<그림 18. 구제역 발생정보 활용 시각화 사례 1>

<그림 19. 구제역 발생정보 활용 시각화 사례 2>

       <그림 20. 구제역 발생정보 활용 시각화 사례 3>
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- 농림축산검역본부 유전자은행에 보관된 야외주별 유전자 정보,세계구제역표준연구소 

(WRLFMD)의 백신 매칭 정보 등을 구제역 발생 정보와 융합  

< 그림 21. 야외주(유전자은행) 유전자 정보 >

 <그림 22. 야외주별 백신 매칭 정보> 
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다. 연구과제 킥오프 및 전문가 자문회의

 

 < 연구과제 킥오프 및 전문가 자문회의>

o 일시 : 2019년 11월 21일(목) 13:00

o 장소 : 오송 C/V 센터 1 중회의실

o 참석자 : 김○래 사무관(구제역 방역과), 변○원 연구관(구제역 진단과), 박○한 연구사

(구제역 백신 센터), 신○호 과장(가축위생방역지원본부), 윤○호 부장(가축위생방역지원

본부), 이○훈 과장(낙농 육우 협회), 최○현 상무(대한한돈협회), 임○철 회장(한국소임

상수의사회), 김○섭 회장(한국양돈수의사회), 이○성 상무((주)베링거인겔하임), 안○준 

부장((주)동방), 유○희 팀장((주)케어사이드), 박혁 교수(서울대학교), 강○규 이사((주)메

디안디노스틱), 허원 차장((주)바이오포아), 김○관 사장(인포벨리코리아), 박○은 연구원

(서울대학교), 박○빈 연구원(서울대학교), 심○진 연구원(서울대학교), 김○지 연구원(서

울대학교)

o 주요 회의 내용 :

  - 구제역 백신 이해 관계자 협의체 구성 협의 : 생산자 단체, 수의사회, 백신 공급업체 등

  - 구제역 백신 이해 관계자 협의체 운영 방안 협의       

        
 

<그림 23. 구제역 백신 관련 이해 관계자 협의체 구성 및 운영>

 

<개인정보보호를 위해 사진 자료 삭제>
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[협동연구기관] ㈜바이오포아

가. 국내외 백신주 선정 및 관리 사례 수집 및 이해관계자 협의체 구성

(1) 해외 구제역 방역 및 백신 정책 사례 연구

 (가) 남미 사례 연구 (South America foot and mouth disease eradication program)

 최소한 구제역에 있어서만큼은 남미지역은 전 세계적인 모범 사례로 뽑힐 만하다. 과거 구제역 발병

을 사례를 거쳐 현재 대부분의 지역이 안정화 단계에 진입했으며 일부 지역은 청정국 지위를 얻는 데 

성공하였다. 이러한 구제역 박멸에는 대륙 국가들 사이의 공유된 박멸 정책인 the Hemispheric 

Program for the Eradication of FMD 2011–-2020 (PHEFA)이 큰 역할을 하고 있다. 큰 틀에

서 남미 국가들은 정책 지침과 시행을 공유하고 있으며 이에 더불어 수의학적인 인프라 구

축과 공적 사적인 구제역 박멸의 노력이 더해져 현재의 단계에 도달한 것으로 여겨진다. 

 ① 역사 

19세기에 최초로 구제역이 발병사례가 이후 아메리카 대륙에서는 축우를 중심으로 산발적

인 발생이 보고되었다. 1949년 캐나다 1950년 멕시코에서 발생사례가 있었고 이를 계기로 

북미권을 중심으로 구축된 Pan American Foot-and-Mouth Disease Center (PANAFTOSA) 는 

구제역에 대한 대응 및 기술적 노하우를 남미 국가에 전수해 주었다. 현재는 남미지역은 다

른 FMD 발생 국가들에 비해 청정화 단계에 진입하고 있다. 중북미 지역과 카스피 연안 지

역은 현재 FMD 청정화 상태이며 남미지역 역시 일부 발생 지역이 있지만 거의 청정화 단

계에 진입하고 있다. 이러한 청정화는 앞서 밝힌 PHEFA 의 한 가이드라인과 목표를 각 국

가들이 철저히 준수한 덕분이다. PANAFTOSA의 FMD 박멸 전략은 다음의 가이드라인을 따

른다.

- 국가 정보 체계 구축 : 국내외적으로 가축의 이동 및 통제 수포성 질환 전체에 대한 공식

적인 모든 발표 자료 등을 공지하는 시스템 구축

- 수포성 질환 발병에 대한 조기 탐색과 감별에 대한 정보 공유

- FMD 바이러스 유행에 대한 위험도 분석 및 고위험군에 대한 샘플 확보

- 전반적인 백신 접종 정책 

- 국경 인접 지역에 대한 철저한 방역

 

* 국가 구제역 실태에 따른 분류 체계

구제역 감염 및 유행에 따라 국가별 차등을 두고 분류하고 있다. WTO 산하 OIE 기준에 의해 분류하

고 있으며 다음과 같다. 

-  free without vaccination : 백신 접종 없는 구제역 비 발생국 (청정국)

-  free with vaccination : 백신 접종 정책을 유지하고 있는 비 발생국 (청정국)

FMD 비발생국 지위를 얻은 국가에 한해 축산물 수출이 가능하며 이러한 지위는 개별 

국가들의 FMD 박멸에 보다 노력하도록 유도하고 있다.
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남미지역은 현재 약 83%의 지역이 구제역 비 발생국으로 보고되고 있다. (2014년 PANFTOSA 자료 기

준) 이중 약 64%가 백신 접종 비발생지역이며 19%가 백신 비 접종 비발생지역으로 확인되고 있다. 각 

개별 국가별로 상태를 요약하면, 브라질의 경우 현재 Ampa, Rorima, Amazone 지역을 포함해 그동안 

발생 지역에 대한 구제역 비 발생국 지위를 획득하기 위해 OIE에 자료를 제출한 상태이다. 에콰도르

의 경우 수의학적인 방역 노력과 더불어 진단 체계를 구축하여 2015년에 OIE에 비 발생국 지위 획득

을 위해 자료를 제출한 상태이다. 국가적으로도 백신 접종을 적극적으로 지원하고 있다. 베네수엘라의 

경우 경제 상황 악화와 국가 통제력이 저하되어 아직 지위 획득을 하지 못하였으나 보다 효과적으로 

FMD 방역을 위해 노력을 기울이고 있다. 

 남미지역의 구제역 청정화는 기본적으로 인접한 국가들이 함께 공유하는 방역 정책과 가이드라인이 

핵심이라고 할 수 있다. 개별 국가들의 가이드라인 준수와 질병 보고 체계 역시 공통된 틀에서 이루

어지는 점을 주목할 필요가 있다. 우리나라를 포함한 아시아권의 국가들이 질병 보고와 FMD 근절을 

위한 국가 간의 동일한 가이드라인 공유에 소극적인 데 반해, 남미권 국가들은 동일한 규범과 방역체

계 공조를 통한 공동의 노력을 기울이고 준수하는 점이 FMD 근절에 핵심이라 할 수 있다. 이러한 국

제 방역체계의 핵심에 앞서 언급한 PANAFTOSA가 있다.

  

COSALFA는 12개 남미권 국가들의 FMD 근절을 위해 1972년 창시된 조직으로서 이 조직이 후에 

PANAFTOSA의 전신이 된다. 1987년 FMD 근절을 위한 민간 부분의 통제 및 지원을 위해 

PANAFTOSA에 의해 COHEFA 위원회가 창시되었으며 뒤이어 1988년 PHEFA가 설립되었다. 현재는 

PHEFA는 2020년까지 발생 지역을 비발생 청정지역으로 전환 시키기 위한 FMD 박멸을 목표로 하고 

있다.

<그림 24. 2014년 OIE 제공 남미 지역 

국가별 구제역 감염 상황>
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남미지역의 구제역 청정화에는 이들 위원회와 조직의 기술적 재정적 지원이 결정적이었다고 할 수 

있다. 밀접해 있는 국가 간의 공유된 방역체계가 보다 빠르게 FMD를 근절시키는 결과를 가져왔다고 

볼 수 있다. 또한 민간의 방역 노력이 뛰어난 점을 빼놓을 수 없다. 약 500만 명의 남미지역 축우 업

자들이 농장 방역에 최선의 노력을 기울인 점 역시 FMD 근절에 핵심이라 할 수 있다. 연간 약 1억 

달러의 비용이 지불된 것으로 추정되며 이중 약 70%는 이들 민간 영역에서 지불 한 것으로 추정된다.

 <그림 25. PANAFTOSA 와 산하 프로그램 개념도>

<그림 26. 기간별 국가별 FMD 발병 건수>
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② 국가별 FMD 상황

 ㉮ 콜롬비아

콜롬비아의 마지막 구제역 발생 사례(serotype O형)는 2009년이었으며 현재 국토의 99%가 비발생 청

정지역으로 확인되고 있다. 이 중 97.5%는 백신 접종 지역이며 1.5%는 비 백신 지역이다. 베네수엘라

와의 국경 지역에서 FMD 발생위험이 있는 것으로 여겨진다. 국가적으로 2003년 이래로 전국적인 

FMD 감염 실태 조사와 Animal Health Information System을 구축하였고 국경 지역 방역 통제를 강화

하였고 필요 시 백신을 적극적으로 사용하였다. 콜롬비아의 Hemispheric Program for the 

Eradication of FMD 는 연 2회 비 백신 청정지역을 제외한 전 지역의 모든 연령의 축우와 

버팔로 개체에 대한 의무적인 백신 접종 정책을 시행하고 있다.

 ㉯ 베네수엘라

베네수엘라의 마지막 FMD 발병은 2011년 (serotype O, A형) 이었다. 그러나 베네수엘라는 

전 국토에 대한 OIE 청정지위를 얻지 못한 상태이다. 베네수엘라는 2006년 이래로 연 2회 

축우와 버팔로 및 양 염소 돼지 등 감수성 동물에 대한 백신 접종을 실시하고 있다. 특히나 

정책적으로 시골 지역 축우업자를 위해 무료 백신 접종 지원하고 있다.

 ㉰ 에콰도르

에콰도르의 마지막 FMD 발병은 2011년 (serotype O형)이었다. 그러나 에콰도르는 전 국토에 

대한 OIE 청정지위를 얻지 못한 상태이다. 그러나 일부 지역에 대한 백신 접종 / 비접종 청

정지역 지위 획득을 위한 자료를 OIE에 제출한 상태이다. 모니터링 사업을 통해 보다 능동

적으로 고위험군에 대한 FMD 탐색을 강화하고 있다. 

 ㉱ 페루

페루의 마지막 FMD 발병은 2004년 (serotype O형)이었다. 대부분의 지역(98%)은 현재 OIE에 

의해 백신 비 접종 청정국 지위를 얻은 상태이다. 일부 에콰도르 인접 국경 지역만이 백신 

접종 지역으로 남아있고 이 백신 접종 청정지역은 일종의 버퍼 지역으로 내륙의 비백신 지

역에 대한 방어 완충지대 역할을 하는 것으로 보인다. 국가 농림부에 의해 지속적인 FMD 

모니터링을 수행하고 있다.

 ㉲ 브라질 

브라질의 마지막 FMD 발병은 2006년 (serotype O형)이었다. 현재 Amapa, Roraima, 

Amazonas 세 지역을 제외한 전 지역이 FMD 청정 지역인 상태이지만 세 지역 역시 백신 접

종 청정지역으로 여겨지고 있다. 세 지역은 현재 OIE 청정지역으로 관련 자료를 제출한 상

태이다. 브라질의 백신 접종 전략은 (i) 모든 축우와 버팔로에 대한 연 2회 접종. (ii) 연령에 

따라 24개월령 이하 축우와 버팔로에 대한 연 2회 접종 + 24개월령 이상 축우와 버팔로에 

대한 연 1회 접종. (iii) 일부 지역에서 한정된 기간 내에 지역 특성에 따른 접종 

 ㉳ 아르헨티나

아르헨티나의 마지막 FMD 발병은 2006년 (serotype O형)이었다. 현재 Patagonia와 Valleys 

of Calingasta 지역은 백신 비 접종 청정지역으로 OIE 인정을 받은 상태이며 Centro Norte와 
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국경 지역은 백신 접종 청정지역으로 인정받은 상태이다. 혈청검사 모니터링은 위험도 평가

에 따라 진행하고 있으며 소에 대하여 연 2회 백신 접종을 진행하고 있다.

 ㉴ 칠레

칠레의 마지막 FMD 발병은 1987년 (serotype O형)이었다. 그 이후 칠레는 백신 비접종 청정

국 지위를 유지하고 있다. 칠레의 지적학적 위치와 그에 따른 긴 국경을 통한 동물 질병의 

유입 위험도 분석 기법을 FMD 유입 차단에 적극적으로 활용하고 있다.

 ㉵ 파라과이

파라과이에서 마지막 FMD 발병은 2012년 (serotype O형)이었다. 현재 파라과이는 OIE 백신 

접종 청정국 지위를 유지하고 있다. 파라과이는 아르헨티나, 브라질, 볼리비아와 국경선에 

각각 15km 너비의 범위에 우선적으로 Animal health border agreement를 우선적으로 적용

하고 있다. 정보 분석 체계와 역학 조사가 국가 차원에서 지원되고 있다. 백신 접종 정책은 

두 기간 동안 이루어지는데 24주령 이하 축우와 버팔로에 대하여 우선적으로 접종하여 이후 

추가적으로 전 연령의 가축에 접종한다. 

③ 결론 

남미지역은 세계적으로 훌륭한 FMD 박멸 모범 지역으로 손꼽힌다. 그 핵심은 국가간의 정

보공유와 동일한 방역 지침을 지원하는 PANAFTOSA와 같은 공조 기구의 역할과 국가 차

원의 정책적인 지원 그리고 민간 영역에서의 충실한 수행이라 볼 수 있다. 북미지역의 앞선 

FMD 탐지 분리 기술과 방역 노하우를 남미지역에 전달하는 데 이바지하고 있으며 개별 국

가들의 자구적인 노력 역시 충실히 행해지고 있다고 평가된다. 또한 남미지역의 백신 접종 

정책은 각 개별 국가들의 상황에 맞추어 진행되고 있으며 다양한 혈청형이 지속적으로 발병

하는 중국과 밀접한 아시아권 국가들에 비해 남미 국경 인접 지역에 국한된 Serotype O형 

위주의 FMD 발생과 우수한 백신의 효능은 방역적인 측면에서 분명한 이점을 가져다준 것

으로 보인다.

끝으로, 남미지역은 전통적으로 축우에 집중된 축산업 구조의 영향으로 양돈 산업이 집중된 

아시아권에 비해 (돼지는 소에 비해 약 1,000배 FMD 바이러스를 배출(shedding)하는 것으

로 알려져 있다) 바이러스 박멸이 수월할 수 있었던 것으로 추측할 수 있다.

(나) 대만 사례 연구 

 ① 역사

97년 대만은 유사 이래 최악의 구제역으로 사실상 통제 불능의 상태에 빠졌었고 지난 22년

간 약 7조 5천억 원에 달하는 피해를 입었고 농가 수도 25000호에서 7200호로 감소하는 피

해를 입었다. 사육두수는 1천만 두에서 5백만 두로 절반 가까이 줄어들었다.

그러나 현재 대만은 공식적으로 2017년 5월 백신접종 청정국 지위를 획득하였고, 2019년 6

월 30일 마지막으로 백신접종을 완전히 중단하였다. 앞서 97년 유사 이래 가장 큰 피해를 
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입었던 대만이었지만 10년이 넘는 시간 동안 치열한 투쟁을 거쳐 구제역 청정국 지위에 도

전하고 있다.

② 대만 FMD 박멸 성공 요인 분석

  ㉮ 단일 바이러스 유행 및 백신 사용

먼저 가장 큰 요인으로는 금문도를 제외한 대만 본토에서 유행한 구제역 균주는 

O/Cathay/ Taiwan 97 균주 단 하나라는 점이다 (98~2009년 사이 산발적으로 발생한 균주들

은 모두 97년 발생한 대만 균주와 유전적으로 근연관계에 있는 것으로 확인되었다). 

 단순히 O형과 A형이 복합적으로 발병한 국내 경우와 비교해도 단일 균주만 발병한 경우, 

백신의 개발 및 제조가 수월하고 백신 또한 우수한 교차방어를 기대하기 쉽다. 97년 발생 

당시, 대만에서는 다양한 균주를 기반으로 한 여러 백신을 사용하였으나, 이후 항원 

matching test를 거쳐 자국에서 발병한 균주를 기반으로 한 백신 개발을 외국계 백신 업체

에 의뢰하였다. 이후 효과적인 백신의 사용은 구제역 박멸에 큰 역할을 한 것으로 여겨진

다. 정리하면 대만의 구제역 청정화에는 유행한 균주가 단일 종이었다는 점과 그 균주에 정

확하게 항원 matching된 백신의 사용이 핵심이었다고 할 수 있다.

 ㉯ 강력한 방역 정책과 모니터링

대만은 농업위원회 산하 가축 위생시험소를 운영하여 농가별 백신 접종 및 항체가를 철저

히 감독하고 있다. 정책적으로 백신 비접종 농가에 대한 행정처분과 우수 농가에 대한 지원 

및 혜택을 제공하고 있어 농가 스스로 백신 접종과 방역에 집중할 수 있도록 도와주고 있다. 

<그림 27. 97년 분리된 대만 구제역 바이러스의 계통수 분석>
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<표 7. 대만의 시기별 백신 정책>

*대만 백신 접종 정책 및 모니터링 적용 지침

 대만의 농가 백신 접종은 상당히 철저하게 이루어지는 편으로 대만 정부 차원에서 접종율

은 90% 이상일 것으로 예상하고 있다. 접종 프로토콜은 97~08년도까지 비육돈에 O형 1가 

백신 2회 접종(1차 8주령, 2차 12주령)하였고, 이후 09년부터 18년 6월 30일까지는 동일한 

백신을 1회 접종(10~14주령에 1회)하였다. (이후 18년 7월 1일부터 백신 접종 중단) 

구제역 1997 ~ 2008 2009 ~ 2018.6.30. 2018.7.1. ~

백신접종 비육돈 2회 비육돈 1회 접종 중단

백신 종류 O형 1가 백신 O형 1가 백신

백신 유형 DOE, SOE DOE, SOE

항원 종류

-초기에 Manisa, 

Campos, Taiwan 97 사용

-Matching 문제로 

Manisa 탈락

-대만정부에서 Pirbright 

연구소에 백신 제조용 

MSV 개발을 의뢰하여 

Arriah 및 Merial 사에 

전달

Taiwan 97 (Arriah사)

접종 일령 1차: 8주, 2차: 12주 10~14주, 1회

접종율(추정) 90% 이상 90% 이상

모니터링

출하돈의 임상검사(임상증상, 발굽흔적(생성 후 1개월 이상 지속)

모든 출하 차량에서 바이러스 재료 채취 및 검사

출하돈 채혈(1두/1차량 당) 후 NSP, SP검사(ELISA)

-NSP 검출 시 OIE에 보고

-NSP 양성 시 농장 추적하여 15두 추가 채혈 검사, 임상검사, 바이러스 

검사(1~2개월간 출하 금지)

-바이러스 양성 농장: 해당 농장 살처분, 인근 농장 백신 접종

-NSP 양성, 바이러스 음성 : 출하 재개

감시돈 운영(경매장, 농장에서는 모체이행항체 소실 자돈이 감시돈 역할)

-2009년부터 1회 접종 정책(10~14주령)을 시행하면서 모체이행항체(대략 

8주령까지 지속)의 소실로 인해 방어 수준 이하의 자돈들이 농장의 바이

러스를 증폭시키는 감시돈 역할을 하게 함

-1회 접종 정책 시행 후 NSP 생성, 바이러스 검출이 없었고 이를 근거

로 백신접종을 중단하게 되었음
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 또한 모니터링은 기본적으로 모든 출하 차량에서 1차량 당 1두의 출하돈을 채혈하여 SP, 

NSP 항체가를 검사하는 방식이다. 만일 NSP 양성 시, 해당 농장을 추적하여 15두를 추가 

채혈하고 1~2개월간 출하를 금지한다. 추가적으로 바이러스 항원이 양성으로 확인된 농장은 

전 두수를 살처분하고 인근 농장에 링 백신을 처리한다.

 방역 정책 역시 매우 강력하여 불법 축산물 반입에 대해서는 단 1회만 적발되도 700만 원

에 달하는 벌금을 부과하고 있다. 현재 유행 중인 ASF 방역을 위하여 대만 정부는 전례 없

는 강력한 방역 정책을 통해 국경 지역 내 바이러스 유입을 차단하고 있다. 이러한 정책은 

FMD 방역 성공 사례를 바탕으로 진행되는 것으로 앞서 금문도를 중심으로 중국으로부터의 

FMD 유입 모니터링을 통해 성공적으로 대륙으로부터의 바이러스 유입을 차단한 것에 기반

하고 있다. 

 ③ 결론

 대만의 사례에서 보듯이 구제역 청정국은 불가능한 것이 아닌 자체적인 노력으로 얼마든지 

얻을 수 있는 성과이다. 가장 중요한 것은 효과적인 백신의 선택과 확실한 접종 그리고 외

부로부터의 바이러스 유입 차단과 그에 대한 모니터링이라 할 수 있을 것이다. 대만은 지리

적으로 FMD 지속 발생국인 중국과 인접해 있어 다수의 바이러스 유입 위험이 상재 하는 

국가라 할 수 있다. 그럼에도 불구하고 현재 20년에 가까운 기간 동안 중국으로부터의 바이

러스 유입을 차단하고 효과적인 백신의 사용으로 상황을 개선시킨 점이 주목할 만하다. 구

체적으로, 대만은 금문도를 중심으로 대륙으로부터의 바이러스 유입을 모니터링하였고 본토

에 새로운 바이러스 유입이 없는 상황에서 기존 바이러스 기반의 백신 사용을 통해 박멸에 

성공한 것으로 볼 수 있다. 

(다) 일본 사례 연구 

 ① 역사

 일본의 가장 최근 FMD 발생은 2010년도이다. 역사적으로 지난 15년 사이 2000년과 2010년 2차례에 

걸쳐 구제역이 발생한 것으로 알려져 있다. 당시 보고 자료에 따르면, 살처분 가축이 2000년 소 700마

리, 2010년 소 6만 9500마리·돼지 22만 8000마리에 달한 것으로 알려져 있다. 가장 최근에 발생한 

2010년의 경우, 4월 20일 일본 규슈 남부에 위치한 미야자키현에서 구제역이 발생하였는데, 이후 일본

은 구제역 발생을 초래한 방역 상의 허점을 분석한 뒤 엄격한 방역체계를 마련해 2011년 2월부터 지

금까지 백신 비접종 청정국 지위를 유지하고 있다.

 비슷한 시기 한국에서 구제역이 발생하여 통제 불능의 상황에 빠진 데 비해, 일본은 발생 후 약 4개

월만인 2010년 7월 27일에 구제역이 조기 종식되었고, 발생 지역은 미야자키현에만 국한되었다.

 ② 일본 FMD 박멸 성공 요인 분석

 ㉮ 신속한 조기 FMD 방역 시스템 가동
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 우선 일본이 구제역 확산을 막은 것은 신속한 신고와 구체적인 방역시스템 덕분인 것으로 보인다. 

특히 살처분 방역작업과 동원된 인력에 대한 철저한 방역 조치는 한국과 달리 결정적으로 사태 조기 

종식에 기여한 것으로 보인다.

FMD 발생지역인 미야자키현에서 사전방역은 대상에 따라 역할이 분담되어 있었다. 현을 비롯한 시정

촌(일본의 지방 자치 제도의 기초 자치 단체를 이르는 말), 농가, 축산 관계 차량과 렌더링 업자의 대

응 방법이 세분화 되어 있고 국외 또는 국내의 발생상황에 따른 단계별 방역대응체계가 마련되어 있

다. 특히 신속하고 철저한 방역 조치를 수행하기 위한 사전준비에 있어 현과 관계기관이 세부적인 역

할을 분담해 놓은 것이 핵심이었다. 

 현에서는 방역종사자의 확보(수의사, 현장팀 등)와 방역 자재 확보 및 비축, 매각 후보지와 소독 포

인트 등을 사전 섭외해두고 시정촌에서는 매립지 선정에 대한 주민 설명과 동의, 소독 포인트 운영지

원 등 세부적인 현장지원과 교육을 맡는다. 축산관계단체는 시정촌의 역할을 보좌하는 역할을 ‘사전

에' 갖추도록 시스템이 갖춰져 있다.

                           

<그림 28. 2011년 일본 대책 본부 조직도>



- 56 -

 ㉯ 신속한 백신접종 

 2010년 일본의 FMD 조기종식에는 신속한 백신 접종 확대가 큰 역할을 한 것으로 보인다. 매뉴얼 상

으로 감염 확대를 방지하기 위한 백신 접종이나 예방적 살처분을 결정하는 과정도‘백신 접종 또는 

예방적 살처분에 의한 방역 대응을 국가에 요청’하도록 기본방침이 정해져 있다. 중앙부처와는 백신 

접종과 예방적 살처분 둘 중 어떤 조치를 취할 것인가를 협의하는 정도로 정해져 있다. 한국처럼 중

앙정부가 결정하면 지자체가 집행하는 것과는 달라 각 지역의 상황에 맞게 초등대응을 빨리 진행할 

수 있는 점이 다르다. 2010년 구제역이 발생했을 때 미야자키현 지사는 구제역 비상사태를 선포하고 

백신 접종 등의 방역 대책을 요구해 5월 22일부터 백신 접종을 하는 등 의사결정과정의 신속성으로 

피해 확산 속도를 줄인 것으로 보인다.

 ㉰ 사태 종식 후 일본 정부의 개선 의지 

 2010년 사태의 종식에도 불구하고 일본은 2010년 구제역 발생을 계기로 (1) 조기 발견·초동방역·국

경검역 실패 (2) 중앙정부와 지방자치단체 간 역할 분담 혼선 (3) 농가들의 매몰지 확보 부족 (4) 일부 

농가의 방역 규정 미준수 (5) 훈련받은 인력 부족 등과 같은 방역상의 문제점을 발견했다. 이에 따라 

2011년 4월 살처분 가축 매몰지 확보 등 가축 소유자의 책임 강화와 지방자치단체의 역할 분담 및 관

련 보상 규정을 명확히 하도록 관련 법을 개정했다. 또 10년 만에 구제역이 다시 발생한 사실을 교훈 

삼아 구제역 예방을 위한 가이드라인을 과학적 지식에 근거해 1년마다 점검하고, 만일의 사태에 대비

한 전문인력 명단도 확보해 놓고 있다. 농가들의 방역의식 제고와 신속한 신고를 유도하기 위해 각종 

공청회·토론회·설명회를 수시로 열어 구제역을 포함한 각종 위험정보도 적극적으로 공개하고 있다.

 특히 2010년 구제역 발생 당시 처음으로 백신을 사용해 큰 효과를 본 점 등을 고려, 올해부터는 3가 

백신과 항원 확보에 적극나서고 있다. 2014년 8월 현재 일본이 보유하고 있는 백신과 항원은 각각 0

형 100만 회 접종분, Asia 1형 40만 회 접종분, A형 50만 회 접종분에 이른다. 이와 함께 가축전염병 

발생 국가와의 정보교류, 구제역을 보다 빨리 진단할 수 있는 기술 개발 등에도 박차를 가하고 있다.

<한국과 일본의 2010년 FMD 파동 당시 차이점>

 일본과 한국 모두 구제역 긴급행동지침(SOP)이 마련되어 있지만 일본은 한국과 달리 지침이 구체

적일 뿐 아니라 이를 정확히 준수했다는 것이 가장 큰 차이라 할 수 있다. 일본의 경우, 살처분과 

방역작업에 관한 가축의 살처분은 가스, 전기, 약물을 이용한 방법으로 안락사시킨 뒤 매몰했고, 

매몰지 확보를 위해 지역주민의 동의를 얻는 과정들을 충실히 이행하였다. 

 이 매뉴얼에 따르면 한국이 중앙정부 중심 행정체계로 작동하는 것에 반해 일본은 현 중심의 행정

체계로 작동된다. 현의 지사는 우리나라 농림수산식품부급 본부장의 직책과 역할을 수행하게 되고, 

관계 부국의 장은 총괄기획부로, 관계 과장들은 간사회라는 이름으로 현 대책본부의 사무를 보좌한

다. 현의 본부장은 비상사태 선포 권한을 갖고 기획부는 방역방침의 기획입안을 총괄하는 역할로 

현 대책본부 안에 설치되어, 방역에 대한 권한을 지자체에 상당 부분 위임한 것으로 분석된다.
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(2) 이해 관계자 협의체 구성 및 운영

 2010년 당시 살처분 피해보상 규정이 없어 큰 혼란을 겪었던 일본은 구제역을 빠르고 효과적으로 예

방·박멸하기 위해선 충분한 자금지원이 필수적이란 판단 아래 피해 보상범위를 가급적 폭넓게 잡았

다. 이를 토대로 예방적 살처분이나 특별한 경우엔 100%, 감염 가축에 대해선 80%를 각각 보상해주고 

있다. 뿐만 아니라 소각이나 사체 및 감염물건의 매몰에 필요한 비용도 지원한다. 가축 이동제한에 따

른 경제적 손실에 대해서도 일정 비율 보상해주고 있다. 그러나 방역 규정을 따르지 않은 농가에 대

해서 규정위반 정도에 따라 아예 보상을 안 해주기도 한다.

 일본의 구제역 정책 중 특히 주목을 끄는 것은 ‘구제역 부흥 복권’ 발행이다. 2000년과 2010년 연

이어 구제역이 발생한 미야자키현은 사상 처음으로 일본 정부의 허가를 받아 2011년 10월 15~25일까

지 구제역 부흥 복권을 발매했다. 구제역 부흥 복권은 발매 기간에 모두 24억 엔(312억 원)어치 정도

가 팔려 구제역으로 황폐해진 지역축산업을 살리는 데 큰 도움이 되고 있다. 

 ③ 결론 

 2010년 비슷한 시기 FMD가 발생한 한국과 달리 일본은 정해진 매뉴얼에 따라 철저히 민관이 방역 

지침을 수행한 것이 결정적으로 사태 해결에 기여한 것으로 보인다. 특히 살처분에 참여한 인력에 대

한 소독 및 관리는 한국에서 FMD 대규모 살처분 당시 벌어진 문제점을 개선하는 데 좋은 참고 자료

가 될 수 있을 것으로 보인다. 조속한 백신의 사용을 현 차원에서 결정한 것도 사태 해결에 도움을 

준 것으로 보인다. 현장에서 신속히 결정하고 지침대로 작동한 시스템의 위력이 사태 해결에 큰 영향

을 미친 것은 분명해 보인다. 또한 이후 일본 정부가 FMD 방역 및 백신 정책을 위해 노력을 기울이

고 있는 점도 주목할 만하다.

(가) FMD 관련 백신 업체 , 정부부처, 생산자 단체 대표로 구성된 이해 관계자 협의체를 구성하여 발족

o 일시 : 2019년 11월 21일(목) 13:00

o 장소 : 오송 C/V 센터 1 중회의실

o 참석자 : 김○래 사무관(구제역 방역과), 변○원 연구관(구제역 진단과), 박○한 연구사

(구제역 백신 센터), 신○호 과장(가축위생방역지원본부), 윤○호 부장(가축위생방역지원

본부), 이○훈 과장(낙농 육우 협회), 최○현 상무(대한한돈협회), 임○철 회장(한국소임

상수의사회), 김○섭 회장(한국양돈수의사회), 이○성 상무((주)베링거인겔하임), 안○준 

부장((주)동방), 유○희 팀장((주)케어사이드), 박혁 교수(서울대학교), 강○규 이사((주)메

디안디노스틱), 허원 차장((주)바이오포아), 김○관 사장(인포벨리코리아), 박○은 연구원

(서울대학교), 박○빈 연구원(서울대학교), 심○진 연구원(서울대학교), 김○지 연구원(서

울대학교)

o 주요 회의 내용 :

 ①구제역 백신 이해관계자 협의체 구성 협의 : 생산자 단체, 수의사회, 백신 공급업체 등

    ② 구제역 백신 이해관계자 협의체 운영 방안 협의
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2. 2년차 연구 수행 결과

  [주관연구기관] 서울대학교 산학협력단

가. 구제역 발생 위험요인 분석 및 위험도 평가모델 개발

(1) 구제역 위험요인 발굴 및 데이터베이스 구축 

 

 (가) 구제역 유입 인자 위험도 평가모델 개발

- 해외 문헌 검토 결과 수집된 구제역 유입 인자와 관련(농가별 육류 반입량, 건초 수입

량 등)하여 계량화된 국내 자료가 부재하여 구제역 유입 인자 위험도 평가모델 개발이 

불가능. 국내 발생 농가의 역학조사서 기반으로 구제역 발생 위험도 평가모델 개발 

- 구제역 상시 백신 접종 상황(2016년과 2018년)에서 구제역 양성이 확진된 농장(23호)

의 농장 속성정보와 동 기간 구제역 비발생 농장(30호)의 농장 속성정보를 구제역 역

학조사서의 설문서 문항 및 농장 위치 정보 기반 우제류 농장의 밀집도(density) 분

석 내용 등 총 54문항에 대하여 수집

- 구제역 발생 위험요인 분석은 역학조사서 등을 바탕으로 질병 발생에 기여하는 독

립변수를 확인할 수 있도록 계획

- 본 로지스틱 회귀모형에서 독립변수는 구제역 역학조사서 설문 중 응답률이 50% 이

상인 문항만을 변수로 채택하였으며, 각 독립변수별 종속변수 빈도수를 산출. 만약 

구제역 역학조사서 설문 문항이 범주형 자료의 형태를 나타내 이분법으로 구분이 되

는 경우 별다른 자료의 변형 없이 로지스틱 회귀모형에 투입하였으며, 연속형 자료

의 경우 해당 관측치가 한 단위 증가할 때 종속변수에 대한 영향 정도를 추정. 또한 

구제역 역학조사서 설문 문항이 연속형 자료일 경우 해당 자료의 중앙값(median)을 

기준으로 중앙값보다 큰 경우와 작은 경우 두 가지 범주로 구분한 후 범주형 변수로 

모형에 투입. 로지스틱 회귀 분석을 이용한 단변량 분석(univariate analysis)에서 유

의확률(p-value)이 0.25보다 작은 변수를 선정하여 다변량 분석(multivariate analysis)

에 투입. 다변량 분석에 사용한 모형은 단변량 분석에서 추출한 변수를 단계적 투입

법(stepwise)을 이용하여 구성하였으며 독립변수의 통계적 유의성은 Wald 통계량을 

바탕으로 유의수준 0.05에서 판정. 다변량 분석에 사용한 모형의 적합성(goodness of 

fitness)은 pseudo R2 계산법 중 하나인 McFadden 방법을 이용하여 판단. 모든 분석

은 통계소프트웨어 R(version 3.6.1, R Core team, Austria)을 사용하여 실시

- 구제역 발생 위험요인 분석에 사용한 로지스틱 회귀모형(logistic regression model)
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   log


    

     
     
     
     

: 성공(success) 확률

: 의 절편(intercept)

: 번째 독립변수

: 번째 독립변수에 대한 로지스틱 회귀계수

- 다변량 분석을 통한 위험도 함수 도출 및 개별 위험요인의 상대적 위험도 평가

- 독립변수(위험요인)로 구성된 자료에 대한 로짓모형을 이용하여 로지스틱 회귀계수

를 추출하고, 구축된 모형의 예측 정확도를 ROC(receiver-operating characteristic) 

curve로 분석함

 (나) 단변량 위험요인 분석 결과

- 단변량 분석 결과 유의확률이 0.25보다 낮은 변수인 농장 내 피고용인 수, 농장 근

처 야생동물 멧돼지 관찰 여부, 가축분뇨 위탁처리 업체 종류 및 농장 반경 1km 이

내 돼지 농가 수 등 총 네 가지 변수인 것으로 나타남

<표 8. 농장 내 피고용인 수 단변량 분석 결과>

<표 9. 농장 근처 야생동물 멧돼지 관찰 여부 단변량 분석 결과>

<표 10. 가축분뇨 위탁처리업체 형태 단변량 분석 결과>

변수 추정치 표준오차 z-value P-value

절편 0.318 0.464 0.685 0.493

농장 내 피고용인 2명 이상 -0.810 0.602 -1.347 0.178

변수 추정치 표준오차 z-value P-value

절편 0.271 0.331 0.819 0.413

멧돼지 관찰 -1.370 1.201 -1.141 0.254

변수 추정치 표준오차 z-value P-value

절편 -0.875 0.532 -1.645 0.100

액비유통센터 0.470 1.056 0.445 0.656

공동자원화 시설 1.887 0.790 2.388 0.016
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<표 11. 농장 반경 1km 이내 돼지 농가수 단변량 분석 결과>

 (다) 다변량 분석 결과

o 단변량 분석 결과 얻어진 네 가지 변수(농장 내 피고용인 수, 농장 근처 야생동물 

멧돼지 관찰 여부, 가축분뇨 위탁처리 업체 종류 및 농장 반경 1km 이내 돼지 농가 

수)를 다변량 모형에 단계적으로 투입하였다. 다변량 분석 결과 가축분뇨 처리업체 

종류 중 공동자원화 시설 이용이 공공처리장 이용에 비해 구제역 발생위험에 대해 

통계적으로 유의미한 관계가 있는 변수로 나타났다(표 3-1). 다시 말해, 가축분뇨 처

리업체 중 공동자원화시설을 이용한 농가는 공공처리장을 이용하는 농가에 비해 구

제역 발생위험이 약 11배 이상 증가한 것으로 나타났다(교차비: 10.772). 

<표 12. 구제역 위험요인 조사를 위한 다변량 분석 결과>

(라) 구제역 발생 위험도 평가 모델

  log


   

      

Q1: 농장 내 피고용인 2명 이상

Q2: 농장 주변 멧돼지 관찰

Q3: 액비유통센터

Q4: 공동자원화 시설

Q5: 농장 반경 1km 이내 돼지 농가수

변수 추정치 표준오차 z-value p-value
교차비

(OR)

절편 -0.065 0.864 -0.076 0.939 0.936

농장내피고용인 2명이상 -0.605 0.856 -0.706 0.480 0.546

농장주변멧돼지관찰 -18.349 235.916 -0.008 0.993 0.001

액비유통센터 0.551 1.155 0.477 0.633 1.735

공동자원화시설 2.377 0.981 2.421 0.015 10.772

농장반경 1km 이내돼지농가수 -0.020 0.044 -0.466 0.640 0.979

변수 추정치 표준오차 z-value P-value

절편 -0.446 0.402 -1.108 0.268

농장 반경 1km 이내 돼지 농가수 0.036 0.031 1.161 0.246
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(마) 평가 모델에 대한 ROC 분석

- 모형의 적합도: Hosmer-Lemeshow 통계량=0.681, df=3, p-value=0.877

- ROC 그래프

(바) 해외 전염병 유입위험 평가 모델 사례 및 이에 대한 한국 적용 가능성 평가

o EUCDC는 아래와 같이 EpiSignalDetect이라는 R기반의 프로그램을 만들어 전염병 

발생을 감지. EpiSignalDetection은 역학 신호를 감지하는 도구. 공중 보건 전문가와 

역학자는 이 도구를 사용하여 질병 발생률의 변화에 따라 발병 신호를 감지할 수 있

음

- 통계용 분석 언어인 R을 활용해 제작되었으며, R 소프트웨어를 설치한 상태에서 

CRAN을 통해 개별적으로 설치하는 방식

- 단변량 시계열 모형을 활용해 질병 데이터를 입력하면, 추세에 대한 시각화 및 예측

치(질병 확산)가 표출됨

<그림 29. 구제역 발생 위험도 평가 모델 ROC 분석 결과>
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o 본 연구에서는 이 프로그램을 적용하여 국내 구제역 유입 위험 감지를 시도하였으

나 세계 구제역 발생 보고 데이터의 경우 발병 시점과 보고 시점의 차이가 매우 커 

이 프로그램의 적용이 어려움을 확인

- OIE에 수집된 구제역 발생 정보의 Submitdate와 Eventstartdate의 차이는 평균 431

일임. Pool 1 지역의 경우 337일임. Pool 1 지역 O형(327), Asia 1형(237), A형(346일)

로 이 프로그램의 적용이 어려움

- 이 프로그램의 적용을 위해서는 최소한 우리나라 주변국인 아시아 지역의 발병정보

의 실시간 정보 수집이 필요하고 이를 위해서는 역내 구제역 관련 국제협력이 절실함

o 본 연구에서는 이 프로그램을 적용하여 국내 구제역 유입위험 감지를 그림 31과 같

이 시도하였으나 2020년 구제역 발생 정보의 역내 보고가 러시아와 중국에 불과하여 

의미있는 결과 도출이 어려웠음

<그림 31. EpiSignalDetect 적용 결과 예시>

<그림 30. EpiSignalDetect 화면 예시>
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(2) 해외 구제역 발생 정보 수집(계속) 및 데이터베이스 구축

- 1년 차에 개발된 해외 구제역 발생 정보 데이터베이스 구조 설계서에 따라 데이터

베이스 구축 

- 구축된 데이터베이스에 접속하여 그림 32과 같이 30 칼럼의 데이터를 CSV 형태로 

다운로드 할 수 있도록 개발. 2005년 3월 이후 2020년 12월 18일 현재 구제역 발생 

보고 정보(4,732건, 중복 정보 등 제거)를 수집할 수 있음 

- 30 칼럼의 테이블은 Key값, Reportid(보고서 Id), Reportnm(보고서 이름), Followno(발

생경과번호), Filenm(파일명), Country(발생국), Submitdate(제출일), Reportdate(보고

일), Eventstartdate(사건발생일), Confirmdate(확진일), Animaltreated(치료 여부), 

Vaccination(백신 여부), Serotype(혈청형), Province(도), Num_Outbreaks(발생 수), 

District(시), Subdistrict(군), Unit_Type(발생지 형태), Location(발생지 주소), Latitude

(위도), Longitude(경도), Startdate(시작일), Enddate(종료일), Measuringunits, 

Susceptible(감수성 동물 두수), Cases(사례 수), Deaths(폐사수), Disposed(처분 두수), 

Slaughtered(살처분두수), Species (발생 축종)으로 구제역 발생보고서에 정보를 수집

한 정보임 

- 수집된 정보를 엑셀 기능을 활용하여 분석하면 표 13~15와 같음. 발생 보고 국가 수

와 발생 건수가 함께 매년 증가하는 것을 확인할 수 있음. Pool 3 지역의 발생 비율

이 가장 높고 그 다음 우리나라가 속한 Pool 1 지역 순임. 혈청형 O형의 발생 비율

이 가장 높음

<그림 32. 해외 구제역 발생 정보 데이터베이스 접속 화면>
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<표 13. OIE, 연도별

발생 보고 현황>

<표 14. OIE, 지역별

발생 보고 현황>

<표 15. OIE, 혈청형별 

발생 보고 현황>

발생연도 발생국가수 발생건수 Pool 발생비율 혈청형 발생비율

2005년 103 103 3 34.40% O 72.95%
2006년 138 138 1 29.69% SAT 2 12.50%
2007년 161 161 6 17.63% A 7.37%
2008년 54 54 2 9.19% SAT 1 4.67%
2009년 83 83 4 4.50% Asia 1 2.17%
2010년 727 727 5 2.32% SAT 3 0.33%
2011년 237 237 7 2.28% 총합계 100.00%
2012년 107 107 총합계 100.00%
2013년 127 127
2014년 1,080 1,105
2015년 201 201
2016년 72 543
2017년 564 564
2018년 866 898
2019년 175 181
2020년 31 36

총합계 4,726 5,265
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< 표 16. 구제역 O형 연도별 지역별 국가별 발생 건수> 



- 66 -

 
< 표 17. 구제역 A형 연도별 지역별 국가별 발생 건수> 
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-  위 표와 같이 구제역 O형과 A형은 Pool 3 지역에서 발생이 보고된 후 Pool 1 지역

으로 발생 보고가 증가된 것을 확인할 수 있음

- 구제역 O, A, Asia 1형의 발생 보고 (2005년~2020년) 국가를 지도에 표시하면 그림 

33~35와 같음

<그림 33. 구제역 O형 발생 보고 국가(2005~2020년) 지도>

<그림 34. 구제역 A형 발생 보고 국가(2005~2020년) 지도>
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- 그림 36과 같이 발생 보고 국가 수와 발생 건수가 함께 증가하는 것을 확인할 수 있음

- 그림 37과 같이 Pool 3 지역은 꾸준히 발생 비율이 높고 2014년 이후 증가하고 있

는 반면, Pool 1 지역은 2010년 이후 대발생 이후 증가 추세가 감소하고 있음을 확인

할 수 있음

- 구제역 발생 보고 정보에 따르면 Pool 3 지역(34.4%), Pool 1(29.7%) 지역 순으로 구

제역 발생 보고가 많았고 혈청형별 발생 비율을 보면 0형(73%), SAT2(12.5%), A형

(7.4%) 순임(그림 39. 참고)

<그림 36. 연도별 구제역 발생 국가 수와 발생 건수>

 <그림 35. 구제역 Asia 1 형 발생 보고 국가(2005~2020년) 지도>
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<그림 38. 지역별, 혈청형별 구제역 발생 비율>

- 세계 구제역 발생 보고 현황에 따르면 아래 표와 같이 Pool 1 지역은 2010년 이후 

대발생 이후 발생 보고 건수가 감소하는 추세인 반면 Pool 3 지역은 2014년 이후 

2018년 발생 보고가 증가하는 추세임

연도 Pool  1 Pool 2 Pool  3 Pool  4 Pool  5 Pool  6 Pool  7 총합계

2005년         
 45 

        
  1 

        
  1 

        
 56 

       
103 

2006년         
  4 

        
 77 

        
 35 

        
  8 

       
124 

2007년         
 33 

        
 76 

        
 34 

        
 16 

       
159 

2008년         
  7 

        
  5 

        
  3 

        
 26 

        
 11 

        
 52 

2009년         
 29 

        
 41 

        
  3 

        
  8 

        
  2 

        
 83 

<그림 37. 연도별 지역별 구제역 발생 건수>
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<표 18. 지역별 연도별 구제역 발생 건수>

- 우리나라가 속해 있는 Pool 1 지역의 국가별 발생 보고 건수를 살펴보면 그림 39, 

표 19와 같음. 우리나라가 발생 보고가 많은 해에 Pool 1 지역의 다른 나라에서도 발

생 보고가 많은 것을 확인할 수 있음. 특히 2010년, 2014년 북한의 발생 보고도 증가

한 것을 확인할 수 있음

2010년        
699 

        
  3 

        
  2 

        
 23 

       
727 

2011년         
 15 

        
 78 

        
 78 

        
 63 

        
  3 

       
237 

2012년         
 29 

        
 68 

        
  1 

        
  9 

       
107 

2013년         
 91 

        
  7 

        
 29 

       
127 

2014년        
261 

       
709 

        
  1 

       
130 

     
1,101 

2015년         
 19 

        
 34 

        
 10 

       
137 

       
200 

2016년         
 38 

       
483 

        
 14 

        
  3 

       
538 

2017년        
171 

        
  1 

       
150 

        
  3 

       
175 

        
 10 

       
510 

2018년         
 74 

       
537 

       
111 

       
142 

        
 14 

       
878 

2019년         
 44 

        
  3 

       
105 

        
 29 

       
181 

2020년         
  4 

        
 10 

        
 17 

        
 31 

총합계 1,563 484 1,803 213  114 861 120 5,158 

연도 한국 일본 몽골 중국 북한 러시
아

미안
마 대만 베트

남 홍콩 네팔 라오
스 합계

05년   4 11 24  3 3 45

06년   2 2 4

07년 13  2 18 33

08년  5   2 7

09년 23  6 29

10년 177 305 25 39 139 6 1 4  3 699

11년   3 12 15

12년  9 4 16 29

13년 5  41 42  3 91
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<표 19. Pool 1 지역 국가별 연도별 구제역 발생 건수>

- 우리나라가 속해 있는 Pool 1 지역의 혈청형별 발생 보고 건수를 살펴보면 아래 표

20, 그림 40과 같음. 구제역 Asia 1 형은 2005년~2009년 발생 이후 2016년과 2017년 

발생 보고가 있으나 우리나라에서는 아직 발생이 없음. 구제역 O형의 경우 2008년 

발생 보고 이후 2010년 급격하게 증가하고 꾸준히 발생이 보고되고 있음. A형의 경

우 2009년 이후 꾸준히 발생이 보고되고 있으나 발생 보고 건수는 O형에 비하여 많

지 않음

14년 188 19 8  24 22 261

15년 17 2 19

16년 21 1 6 10 38

17년  9 133 13  6 6  4 171

18년  2 35 9  28 74

19년  3 20 21 44

20년 1  3 4

합계 400 305 204 204 165 151  59 43 20  6  4 2 1,563

 <그림 39. Pool 1 지역 연도별 국가별 구제역 발생 건수>
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<표 20. Pool 1 지역 연도별 혈청형별 구제역 발생 건수>

연도 O A Asia 1 합계
2005년   45   45 

2006년       4     4 

2007년     33   33 

2008년    2       5      7 

2009년    6  12 11   29 

2010년  690   9  699 

2011년     15   15 

2012년  29  29 

2013년   9 82          1 

2014년   251   10 261 

2015년          7    2 19 

2016년     34     1    3  38 

2017년   158      5      8   171 

2018년     69     5  74 

2019년    39     5      44 

2020년     4     4 

합계 1,323 131 109 1,563 

비율 84.6% 8.4% 7.0% 100.0%

 <그림 40. Pool 1 지역 연도별 혈청형별 구제역 발생 건수>
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- 우리나라가 속해 있는 Pool 1 지역의 연도별 혈청형별 발생 보고 비율을 그림 41과

와 같음

 <그림 41. Pool 1 지역 연도별 혈청형별 구제역 발생 비율>
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- 엑셀 대쉬보드와 슬라이서 기능을 활용하여 아래와 같이 연도별 구제역 발생 국가

와 발생 혈청형을 확인할 수 있음

 <그림 42. 2020년 Pool 1 지역 구제역 발생 국가와 혈청형 발생 건수>

<그림 43. 2019년 Pool 1 지역 구제역 발생 국가와 혈청형 발생 건수>
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<그림 44. 2018년 Pool 1 지역 구제역 발생 국가와 혈청형 발생 건수>

<그림 45. 2017년 Pool 1 지역 구제역 발생 국가와 혈청형 발생 건수>
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<그림 46. 2016년 Pool 1 지역 구제역 발생 국가와 혈청형 발생 건수>

<그림 47. 2015년 Pool 1 지역 구제역 발생 국가와 혈청형 발생 건수>
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-  연도별 구제역 발생 국가 정보를 지도에 표시하면 그림 48과 같음 

<그림 48. 연도별 구제역 발생 국가 지도>
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-  연도별 구제역 발생 국가 정보 등을 전년도 대비하여 발생 국가 수, 발생 보고 건수, 발생 

혈청 수를 비교하여 조회할 수 있도록 엑셀 대쉬보드를 개발(그림 49 참고)

<그림 49. 전년 대비 연도별 구제역 발생 건수 등 조회 엑셀 대쉬보드>



- 79 -

-  아시아 지역 발생 혈청형 O형 구제역 바이러스의 지역형 정보(2018년~2020년)를 

WRLFMD 분기 보고서를 통해 수집하여 DB 구축 

지역형/유전자 

계통
발생연도 이름 국가 축종 출처

ME-SA/Ind-20
01d

2018

O/NEP/33/2017 네팔 소 18년 1분기 보고서

O/NEP/35/2017 네팔 소 18년 1분기 보고서

O/MOG/14/2017 몽골 ND* 18년 1분기 보고서

O/SRL/2/2018 스리랑카 소 18년 2분기 보고서

O/SRL/4/2018 스리랑카 소 18년 2분기 보고서

2020

O/SRL/1/2019 스리랑카 소 20년 1분기 보고서

O/SRL/12/2019 스리랑카 돼지 20년 1분기 보고서

O/SRL/16/2019 스리랑카 소 20년 1분기 보고서

ME-SA/Ind-20
01e

2018

O/VIT/9/2017 베트남 소 18년 2분기 보고서

O/BHU/24/2017 부탄 소 18년 2분기 보고서

O/BHU/2/2018 부탄 소 18년 2분기 보고서

O/SRL/5/2017 스리랑카 소 18년 2분기 보고서

O/SRL/1/2018 스리랑카 소 18년 2분기 보고서

O/MAY/4/2018 말레이시아 소 18년 3분기 보고서

O/MAY/5/2018 말레이시아 소 18년 3분기 보고서

O/MOG/2/2018 몽골 ND 18년 3분기 보고서

O/MOG/9/2018 몽골 양 18년 3분기 보고서

O/MOG/12/2018 몽골 소 18년 3분기 보고서

O/GZZY/CHA/2018-B* 중국 소 18년 3분기 보고서

O/TAI/13/2017 태국 소 18년 4분기 보고서

2019

O/MOG/21/2018 몽골 소 19년 1분기 보고서

O/MOG/23/2018 몽골 소 19년 1분기 보고서

O/SKR/1/2019 대한민국 소 19년 1분기 보고서

O/SKR/4/2019 대한민국 소 19년 1분기 보고서

O/SAU/8/2018
사우디아라비

아
양 19년 1분기 보고서

O/SAU/9/2018
사우디아라비

아
소 19년 1분기 보고서

O/Zabaikalskiy/RUS/20
19 러시아 소 19년 1분기 보고서

O/BHU/1/2019 부탄 소 19년 2분기 보고서

O/BHU/9/2019 부탄 소 19년 2분기 보고서

O/NEP/1/2019 네팔 소 19년 2분기 보고서



- 80 -

지역형/유전자 

계통
발생연도 이름 국가 축종 출처

O/NEP/2/2019 네팔 버팔로 19년 2분기 보고서

O/PAK/1/2019 파키스탄 소 19년 3분기 보고서

O/TAI/15/2018 파키스탄 소 19년 3분기 보고서

2020

O/PAK/54/2019 파키스탄 버팔로 20년 2분기 보고서

O/PAK/55/2019 파키스탄 소 20년 2분기 보고서

O/VIT/17/2019 베트남 돼지 -

O/VIT/20/2019 베트남 버팔로 -

O/VIT/21/2019 베트남 소 -

ME-SA 2020
O/SRL/16/2018 스리랑카 소 20년 1분기 보고서

20년 1분기 보고서소스리랑카O/SRL/14/2019

O/MOG/13/2017

ME-SA/PanAs
ia

2018

18년 1분기 보고서몽골 ND

O/MOG/10/2018 18년 3분기 보고서소몽골

O/VIT/2/2017 18년 2분기 보고서소베트남

O/XJHM/CHA/2018-B* 18년 3분기 보고서소중국

O/LAO/1/2018 18년 4분기 보고서소라오스

O/TAI/16/2017 18년 4분기 보고서소태국

O/TAI/4/2018 18년 4분기 보고서소태국

2019

O/MOG/16/2017 19년 1분기 보고서소몽골

O/VIT/10/2018 19년 1분기 보고서돼지베트남

O/VIT/12/2018 19년 1분기 보고서소베트남

O/VIT/13/2018 19년 1분기 보고서버팔로베트남

O/Zabaikalskiy/1/RUS/
2018 19년 1분기 보고서소러시아

2020
O/VIT/12/2019 -돼지베트남

O/VIT/19/2019 -버팔로베트남

ME-SA/PanAs
ia-2/ANT-10

2018

O/IRN/1/2018 이란 소 18년 2분기 보고서

O/AFG/44/2017 아프가니스탄 소 18년 2분기 보고서

O/AFG/52/2017 아프가니스탄 소 18년 2분기 보고서

2019
O/PAK/6/2019 파키스탄 버팔로 19년 3분기 보고서

O/PAK/8/2019 파키스탄 소 19년 3분기 보고서

2020
O/PAK/53/2019 파키스탄 버팔로 20년 2분기 보고서

O/PAK/57/2019 파키스탄 소 20년 2분기 보고서

ME-SA/PanAs
ia-2/QOM-15 2018

O/IRN/12/2018 이란 소

O/IRN/15/2018 이란 양

O/ISR/2/2018 이스라엘 소
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지역형/유전자 

계통
발생연도 이름 국가 축종 출처

O/ISR/4/2018 이스라엘 소

O/TUR/65/2018 터키 ND

2019

O/ISR/42/2018 이스라엘 소 19년 1분기 보고서

O/ISR/71/2018 이스라엘 소 19년 1분기 보고서

O/ISR/78/2018 이스라엘 소 19년 1분기 보고서

O/ISR/12/2019 이스라엘 소 19년 2분기 보고서

O/ISR/27/2019 이스라엘 소 19년 2분기 보고서

O/Bani 
Naim/347345/PAT/201

9
팔레스타인 염소 19년 2분기 보고서

O/PAT/3/2019 팔레스타인 염소 19년 2분기 보고서

O/PAT/4/2019 팔레스타인 염소 19년 2분기 보고서

O/TUR/11/2018 터키 소 19년 2분기 보고서

O/TUR/4/2019 터키 소 19년 2분기 보고서

SEA/Mya-98

2018

O/MOG/7/2015 몽골 ND 18년 1분기 보고서

O/MOG/7/2018 몽골 소 18년 3분기 보고서

O/VIT/1/2017 베트남 버팔로 18년 2분기 보고서

O/VIT/5/2017 베트남 돼지 18년 2분기 보고서

O/VN 18-27160 베트남 돼지 18년 4분기 보고서

O/MAY/12/2016 말레이시아 소 18년 3분기 보고서

O/NXYCh/CHA/2018-B
* 중국 소 18년 3분기 보고서

2019

O/MOG/25/2018 몽골 소 19년 1분기 보고서

O/VIT/1/2019 베트남 돼지 19년 1분기 보고서

O/Primorskiy/RUS/3/2
019 러시아 돼지 19년 1분기 보고서

O/MYA/1/2013 미얀마 소 19년 2분기 보고서

O/TAI/14/2018 태국 소 19년 3분기 보고서

2020

O/Zabaikalskiy/RUS/20
20* 러시아 소 20년 1분기 보고서

O/VIT/13/2019 베트남 돼지 -

O/VIT/31/2019 베트남 소 -

Cathay 2018

O/HKN/8/2017 홍콩 돼지 18년 1분기 보고서

O/HKN/11/2017 홍콩 돼지 18년 1분기 보고서

O/HKN/12/2017 홍콩 돼지 18년 1분기 보고서

O/HKN/4/2018 홍콩 돼지 18년 2분기 보고서

O/HKN/5/2018 홍콩 돼지 18년 2분기 보고서

O/HKN/13/2018 홍콩 돼지 18년 4분기 보고서
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<표 21. 아시아 지역 발생 혈청형 O형 구제역 바이러스의 지역형 정보(2018년~2020년)>

-  아시아 지역 발생 혈청형 A형 구제역 바이러스의 지역형 정보(2018년~2020년)를 

WRLFMD 분기 보고서를 통해 수집하여 DB 구축 

지역형/유전자 

계통
발생연도 이름 국가 축종 출처

O/VIT/21/2017 베트남 돼지 18년 2분기 보고서

GXCX/CHA/2018-S* 중국 돼지 18년 3분기 보고서

2019

O/HKN/21/2018 홍콩 돼지 19년 1분기 보고서

O/HKN/23/2018 홍콩 돼지 19년 1분기 보고서

O/HKN/1/2019 홍콩 돼지 19년 1분기 보고서

O/HKN/4/2019 홍콩 돼지 19년 3분기 보고서

O/VIT/6/2018 베트남 돼지 19년 3분기 보고서

EA-3
2018

O/ISR/15/2017 이스라엘 소 18년 1분기 보고서

O/ISR/18/2017 이스라엘 소 18년 1분기 보고서

O/PAT/11/2017 팔레스타인 양 18년 1분기 보고서

O/PAT/22/2017 팔레스타인 소 18년 1분기 보고서

2019 O/PAT/1/2018 팔레스타인 양 19년 1분기 보고서

지역형/

유전자계통
발생연도 이름 국가 축종 출처

ASIA/Sea-97 2018

A/GZChSh/CHA/2018-B 중국 ND* 18년 1분기 보고서

A/MOG/7/2015 몽골 ND* 18년 1분기 보고서

A/SKR/4/2018 대한민국 돼지 18년 2분기 보고서

A/SKR/5/2018 대한민국 돼지 18년 2분기 보고서

A/VIT/6/2017 베트남 소 18년 2분기 보고서

A/VIT/19/2017 베트남 소 18년 2분기 보고서

A/TAI/10/2017 태국 소 18년 4분기 보고서

A/TAI/19/2017 태국 소 18년 4분기 보고서

A/LAO/20/2018 라오스 소 19년 1분기 보고서

A/LAO/21/2018 라오스 소 19년 1분기 보고서

A/TAI/7/2019 태국 소 19년 3분기 보고서

A/TAI/8/2019 태국 소 19년 3분기 보고서

ASIA/Iran-0
5/SIS-13 2019

A/IRN/10/2018 이란 소 18년 2분기 보고서

A/IRN/23/2018 이란 소 18년 2분기 보고서

A/AFG/50/2017 아프가니스탄 소 18년 2분기 보고서

A/AFG/51/2017 아프가니스탄 소 18년 2분기 보고서
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-

 

<표 22. 아시아 지역 발생 혈청형 A형 구제역 바이러스의 지역형 정보(2018년~2020년)>

-  아시아 지역 발생 혈청형 Asia 1형 구제역 바이러스의 지역형 정보(2018년~2020년)를 

WRLFMD 분기 보고서를 통해 수집하여 DB 구축

<표 23. 아시아 지역 발생 혈청형 Asia 1형 구제역 바이러스의 지역형 정보(2018년~2020년)>

A/PAK/1/2018 파키스탄 소 19년 3분기 보고서

A/PAK/24/2019 파키스탄 소 19년 3분기 보고서

A/PAK/1/2020 파키스탄 소 -

ASIA/Iran-0
5/FAR-11 2018 A/PAK/73/2019 파키스탄 소 -

ASIA/G-VII 2019

A/ISR/9/2017 이스라엘 소 18년 1분기 보고서

A/ISR/13/2017 이스라엘 소 18년 1분기 보고서

A/RN/9/2018 이란 소 18년 2분기 보고서

A/IRN/25/2018 이란 소 18년 2분기 보고서

A/BHU/26/2017 부탄 소 18년 2분기 보고서

A/BHU/28/2017 부탄 소 18년 2분기 보고서

A/TUR/1/2017 터키 소 19년 2분기 보고서

A/TUR/13/2017 터키 소 19년 2분기 보고서

TUR/15 vaccine 부탄 소 -

TUR/16 vaccine 네팔 소 -

TUR/17 vaccine 터키 소 -

발생

년도
Pool 국가

지역형/유전자 

계통
분리 바이러스

백신주

Asia 1 IND

8/79
Asia1 Shamir

2018

2
네팔 Asia Asia1/NEP/42/2017 - M

네팔 Asia Asia1/NEP/45/2017 - M

3

이란 Asia/Sindh-08 Asia1/IRN/7/2018 - M

이란 Asia/Sindh-08 Asia1/IRN/19/2018 - M

아프가니스탄 Asia/Sindh-08 Asia1/AFG/56/2017 - M
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 (3) 해외 주요 백신주의 백신 매칭 결과 수집 및 분석

 - 1차년도에 수집한 농림축산검역본부에서 수집한 구제역 유전정보 및 백신 매칭 정

보와 세계구제역표준연구소(WRLFMD)의 백신 매칭 정보 등을 수집하여 그림 50과 

같이 엑셀로 정리하고 “구제역 백신주 선정 의사결정지원시스템”에 DB로 구축

 - 1차년도에 수집한 농림축산검역본부 백신 매칭 정보는 구제역 분리주 290건에 대

한 정보임. 2차년도에 WRLFMD의 구제역 백신 매칭 정보를 추가로 수집하여 O형 

520건, A형 228건, Asia 1 형 72건 총 820건의 구제역 백신 매칭 정보를 수집

 - 수집된 구제역 분리주의 발생 보고 정보를 시공간 정보를 활용하여 아래 표와 같이 

야외주별로 발생 보고 경향을 분석함.

 - Pool 1 지역의 구제역 지역형 및 유전형별 연도별 발생 동향을 표 24와 같음. 최근 

O형 ME-SA 지역형의 발생이 증가하고 있음 

 <그림 50. 야외주별 백신 매칭 정보> 
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발생 보고 

년도
O/SEA/Mya-98 O/CATHAY O/ME-SA/Pan

Asia
O/ME-SA/I
nd-2001e

O/ME-SA/I
nd-2001d (비어 있음) O/ME-SA O/ME-SA/P

anAsia-2 O/SEA 총합계

2019 3 5 5 1 14
2018 3 7 4 3 17
2017 2 2 1 4 9
2016 6 1 2 1 10
2015 4 4 1 1 1 11
2014 6 2 3 2 1 14
2013 3 2 5 10
2012 5 1 10 16
2011 7 2 4 13
2010 12 1 5 18
2009 13 4 17
2008 2 1 3
2006 2 2
2005 2 2

총합계 66 32 32 8 6 5 3 3 1 156

<표 24. Pool 1 지역 구제역 유전형별 발생 동향>
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  - O/SEA/Mya-98의 Pool 1 지역의 연도별 국가별 발생 동향을 아래 표와 같음. 미얀마와 태국에서 2008년 발생 보고 이후 2009년 라오스 발생, 

홍콩, 일본, 몽골, 베트남과 함께 우리나라에서 2010년 발생 보고되었으며 이후 꾸준히 현재까지 발생이 보고되고 있음

<표 25. Pool 1 지역 O/SEA/Mya-98 국가별 발생 건수>

O/SEA/Mya-98 Myanmar Thailand Laos Hong 
Kong Japan Mongolia ROK Vietnam DPRK Malaysia Taiwan Cambodia 총합계

합계 7 21 3 4 1 4 11 5 1 8 1 66

2008 1 1 2
2009 5 7 1 13
2010 1 1 2 1 1 5 1 12
2011 2 2 2 1 7
2012 1 3 1 5
2013 2 1 3
2014 4 2 6
2015 2 1 1 4
2016 3 1 2 6
2017 1 1 2
2018 1 2 3
2019 1 1 1 3
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 <그림 51. O/SEA/Mya-98 발생 지도> 
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  - O/ME-SA/Ind-2001d의 Pool 1 지역의 연도별 국가별 발생 동향을 아래 표와 같음. 네팔(Pool 2)에서 2010년 발생 보고 이후 2012년 부탄 발생 

이후 리비아 등 Pool 3 지역과 Pool 1 지역으로 확산되고 있음. Pool 1 지역의 베트남(2015년) 발생 이후 우리나라와 함께 미얀마에서 2017년 

발생이 보고되었음 

<표 26. O/ME-SA/Ind-2001d 국가별 발생 건수>

O/ME-SA/I

nd-2001d
Nepal Bhutan Libya Saudi 

Arabia
Sri 

Lanka Algeria
United 
Arab 

Emirat
es

Tunisia Bahrain Vietnam Mauri
tius

Myan
mar ROK 총합계

합계 10 4 4 7 9 2 2 1 2 2 2 2 2 49

2010 2 2

2012 2 1 3

2013 1 1 4 4 1 11

2014 1 1 4 2 2 1 11

2015 2 1 3

2016 1 2 1 2 6

2017 2 1 2 2 2 9

2018 2 2

2020 2 2
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<그림 52. O/ME-SA/Ind-2001d 발생 지도> 
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  - O/ME-SA/Ind-2001e의 Pool 1 지역의 연도별 국가별 발생 동향을 아래 표와 같음. 부탄, 스리랑카(pool 2), 베트남, 몽골, 태국에서 2018년 발

생 보고 이후 2019년 우리나라에서 추가 발생이 보고되었음

<표 27. O/ME-SA/Ind-2001e 국가별 발생 건수>

O/ME-SA/Ind-2001e Bhutan Vietnam Mongolia Sri Lanka Thailand ROK 총합계

합계 4 1 3 2 2 14
2018 2 1 1 2 1 7
2019 2 2 1 2 7

 <그림 53. O/ME-SA/Ind-2001e 발생 지도> 
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  - O/CATHAY의 Pool 1 지역의 연도별 국가별 발생 동향을 표 27과 같음. 베트남에서 2008년 발생 보고 이후 2009년 홍콩, 대만에서 발생이 

보고되고 태국에서 2012년 발생이 보고되었음 

<표 28. Pool 1 지역 O/CATHAY 국가별 발생 건수>

O/CATHAY Vietnam
Hong 
kong

Taiwan Thailand
Cambo

dia
Japan Laos Malaysia Mongolia Myanmar DPRK ROK 총합계

합계 4 25 2 1 32

2008 1 1

2009 3 1 4

2010 1 1

2011 2 2

2012 1 1

2013 1 1 2

2014 2 2

2015 4 4

2016 1 1

2017 2 2

2018 1 6 7

2019 1 4 5
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<그림 54. O/CATHAY 발생 지도> 
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- A/ASIA/Sea-97의 Pool 1 지역의 연도별 국가별 발생 동향을 아래 표 28과 같음. 태국과 말레이시아에서 2011년 발생 보고 이후 2012년 베트남 

발생 이후 몽골(2013), 라오스(2014), 캄보디아, 미얀마(2015) 이후 우리나라에서는 2017년과 2018년 발생 보고됨 

<표 29. Pool 1 지역 A/ASIA/Sea-97 국가별 발생 건수>

A/ASIA/Sea-97 Thailand Malaysia Vietnam Mongolia Laos Cambodia Myanmar ROK 총합계

합계 22 6 16 6 2 4 2 2 60

2011 2 2 4

2012 2 2

2013 4 6 4 14

2014 3 2 1 6

2015 5 2 1 2 2 12

2016 4 1 2 7

2017 3 2 2 1 8

2018 2 2 1 5

2019 2 2
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<그림 55. A/ASIA/Sea-97 발생 지도> 
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- Pool 1 지역의 연도별 지역형 발생 동향은 그림 56과 같음. Mya-98은 2008년 이후 꾸

준히 발생하고 있고 ME-SA/ind-2001d와 e형은 2015년 이후 발생이 확산되고 있음

<그림 56. 연도별 Pool 1 지역 구제역 지역형 발생 현황> 
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<그림 57. 연도별 Pool 1 지역 구제역 지역형 발생 비율> 

- 그림 58과 같이 “구제역 백신 매칭 관리시스템”을 개발하여 구제역 백신 매칭 정보

를 DB로 구축

- 동 시스템에서는 구제역 지역형 및 유전형을 선택하면 그림 59와 같이 구제역 백신 

매칭 정보를 조회할 수 있음

<그림 58. 구제역 지역형 백신 매칭 관리시스템 초기 화면>
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 - 동 시스템에서는 구제역 지역형 및 유전형의 백신 매칭 정보의 통계 화면을 그림 

60, 61과 같이 제공 

<그림 59. 구제역 지역형 백신 매칭 정보 조회 화면>

<그림 60. 구제역 지역형 및 유전형의 백신 매칭 정보의 통계 화면. 1>
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- 국외의 구제역 백신 선정 관련 도구로 EUFMD가 개발한 PRAGMTIST가 있음. 엑셀 스

프레드시트를 활용한 도구로서 단계별로 입력을 하면 각 지역에서 유행하는 야외주

에 따른 백신의 효능을 평가. 사용자가 선택한 백신의 위험 대비 능력평가 결과를 

제공

<그림 62. PRAGMATIST 프로그램의 지역 선택 >

<그림 61. 구제역 지역형 및 유전형의 백신 매칭 정보의 통계 화면. 2>
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<그림 63. 역내 유행 지역형에 대한 백신의 방어 능력 표출 화면 >

<그림 64. 선택한 백신의 역내 유행 지역형의 유입 위험 대비 능력평가 화면 >

[출처 : http://www.fao.org/eufmd/global-situation/pragmatist/en/]

http://www.fao.org/eufmd/global-situation/pragmatist/en/
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  (4) 해외 구제역 발생 바이러스에 대한 유전학적 분석

 - 1차년도에 수집한 농림축산검역본부 유전자은행에 보관된 야외주별 VP1 유전정보

(Genotyping) 정보와 함께 세계구제역표준연구소(WRLFMD)의 유전정보(Genotyping)

를 수집하여 아래 그림과 같이 엑셀로 정리하고 “구제역 백신주 선정 의사결정지

원 시스템”(구제역 백신 매칭 관리 시스템)에 DB로 구축

 - 웹 서비스로 구현된“구제역 백신주 선정 의사결정지원 시스템”에 구제역 발생 야

외주 VP1 데이터를 입력(그림 68)하면 phylogram 상의 유사도가 높은 야외주를 확

인(그림 75)할 수 있고 그 야외주의 백신 매칭 가능성 정보를 백신 매칭 정보 조회 

화면(그림 59)에서 신속하게 확인할 수 있으므로 구제역 상시 백신주의 적합성 검토 

및 구제역 긴급 백신주의 선정 의사결정을 지원할 수 있을 것으로 기대됨

- 구제역세계표준연구소(WRLFMD)는 세계에서 수집된 구제역 바이러스의 염기서열
을 분석해 VP1을 중심으로 그림 65와 같이 분석하여 계통도를 서비스하고 있음

 

<그림 65. 구제역 세계 표준 연구소의 VP1 유전정보 시각화 화면>

[출처 : https://www.wrlfmd.org/fmdv-genome/fmd-prototype-strains]

https://www.wrlfmd.org/fmdv-genome/fmd-prototype-strains
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 - 1차년도에 수집한 농림축산검역본부 유전정보(Genotyping)는 구제역 분리주 113건

에 대한 정보임. 2차년도에 WRLFMD의 구제역 유전정보(Genotyping)를 추가로 수집

하여 O형 158건, A형 34건, Asia 1 형 11건 총 213건의 구제역 유전정보(Genotyping)

를 수집

 - 그림 67, 68과 같이 “구제역 백신 매칭 관리시스템”을 개발하여 구제역 유전정보

(Genotyping)를 DB로 구축

<그림 67. 구제역 지역형 유전정보 조회 화면>

<그림 66. 구제역 VP1 유전정보 수집 화면>
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- 그림 69와 같이 VP1 gene 지역의 DNA 시퀀스 서열과 (.fasta) Codon 치환을 통한 

Amino Acids 서열, 그리고 그의 Genebank ID로부터 매칭되는 O형 백신의 Topotype

과 관련 정보들을 그림 69과 같은 형식의 데이터베이스에 저장. Topotype과 완벽하

게 매치된 109개의 서열을 바탕으로 계통 분석을 자동화할 수 있는 R 소프트웨어를 

개발하였음

<그림 68. 구제역 지역형 유전정보 등록 화면>

<그림 69. 정리된 데이터베이스 형식>
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- 개발된 프로그램의 단계를 구분하면 총 5단계로 구분됨

[1단계] 리눅스 서버의 데이터베이스로부터 그림 67과 같은 형식의 탭으로 구분된 NxP 

형식의 자료를 읽어서 RAM에 할당

[2단계] RAM 상에 할당된 시퀀스 자료와 관련 어노테이션 정보를 구분하여 독립적인 

변수에 할당. 이때, Topotype과 관련 어노테이션 정보는 통계적으로 이산형 변수일 경

우 factor 형식으로 구분

[3단계] 서로 다른 길이의 시퀀스 간 유사도를 추정하기 위해 Multiple Sequence 

Alignment를 시행. 이미 널리 사용되고 있는 MSA algorithms들을 사용해서 비교를 수행

함. Muscle, ClustalW, ClustalOmega 등 MSA 알고리즘 등을 모두 수행한 후 결과를 비

교하였음. 일반적으로 모든 시퀀싱 자료 (.fasta)가 전장 유전체 서열 (Whole Genome 

Sequencing)이라면 MSA 작업의 난이도가 높지 않으나, 전달받은 자료에는 일부 Genic 

Region 만 존재하는 시퀀스가 존재하므로 MSA 알고리즘의 적용에 신중을 가해야 함. 

최종적으로 개발된 본 소프트웨어에서는 Muscle 알고리즘 기반 시퀀스 간 유사도를 추

정함

[4단계] Muscle 알고리즘을 통해 정렬된 염기서열들을 바탕으로 pairwise 거리 행렬을 

계산. 현재 버전의 소프트웨어에서는 정렬된 값에서의 identity 값을 바탕으로 pariwise 

거리를 계산하였으며, 이 거리행렬을 바탕으로 Neighbor-Joining (NJ) 방법을 활용한 계

통 발생 트리를 완성시킴. 이밖에 간단한 방법으로 UPGMA 등의 방법을 적용할 수 있

으며, Bootstrapping을 통한 NJ트리의 정밀도 추정 등 보다 깊은 계통 발생 트리를 계산

할 수 있음

[5단계] 완성된 NJ 트리를 두 가지 형식으로 서버에 출력한다. 첫 번째는 Newick (.nwk) 

형식의 배포 파일 생성.(그림 70 참고) 이 형식은 추후 본 알고리즘을 바탕으로 구제역 

발생에 알맞은 백신을 추정할 경우 웹을 통해 서비스를 구현하게 되므로, 웹에서 인터

렉티브한 트리 형식의 출력을 위해 사용될 수 있는 결과물. 두 번째 출력 결과물은 NJ 

트리 자체를 Topotype에 맞게 색을 입혀 출력한 벡터 형식의 pdf 그림(그림 71 참고) 

제공. 인터렉티브한 기능을 제공하지 않지만, 인풋으로 고려한 시퀀스들의 트리를 정적

으로 보여줄 수 있는 결과물임

- 개발된 소프트웨어의 연산시간(그림 72 참고) : 현재 개발된 vpTree v1.0.2의 경우 

109개의 염기서열을 바탕으로, Topotype 기반 계통 발생도를 완성하는 시간은 약 

685초 (11분 41초) 정도임. 이 중 대부분의 연산시간은 Multiple Sequence Alignment 

과정에 따라 좌우됨
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<그림 72. 각 단계에서의 소프트웨어 연산시간>

<그림 71. Topotype에 맞게 색을 입혀 출력한 벡터 형식의 pdf 그림>

<그림 70. Newick(.nwk) 형식의 배포 파일 생성 화면>
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- 개발된 소프트웨어의 원시 R코드(예제)

<그림 73. 개발된 소프트웨어의 원시 R코드>
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- 개발된 소프트웨어의 구동 방법 : 개발된 소프트웨어는 리눅스 서버 또는 윈도우 머

신에서 검증을 완료하였으며, 리눅스 서버의 경우 아래와 같은 명령어를 통해 구동

할 수 있으며, 구제역 백신 매칭 관리시스템은 Apache Tomcat 미들웨어에 전자정부

표준프레임워크 기반으로 JAVA/JSP/ORACLE DBMS 환경으로 웹 서비스를 구현 통

해 웹 서비스를 구현

 - 1, 2차년도에 수집한 분리주 정보 중 Accession No. 또는 Geanbank ID. 값이 있는 O

형 161건에 대해 Nextstrain 의 분석툴인 Augur 형식에 맞는 항목 정보를 추출하여 

계통수 및 지리학적 통계를 Auspice로 시각화하였음

[분리주 데이터 및 기본 설정 파일 생성]

 - 백신 매칭 정보시스템 DB에서 Augur 형식에 맞춰 추출한 항목 정보로

   Augur input data 형식인 메타데이터 tsv 파일 및 시퀀싱 fasta 파일 생성

<그림 74. 개발된 소프트웨어의 구동 명령어>

<그림 75. “구제역 백신 매칭 관리시스템”의 구제역 분리주 VP1 

유전계통학(Phylogram) 시각화 화면>
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<그림 76. 메타데이터 tsv 파일 형식>

<그림 77. 시퀀싱 fasta 파일 형식>
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 - 발생 국가별 위/경도 및 색상 설정 파일 생성

 - Genebank 사이트(NCBI)에서 외집단(outgroup) Genebank 파일 획득

   Accession No  NC_039210인 퍼브라이트 iso58 정보를 외집단(outgroup)으로 사용함

<그림 80. 외집단(outgroup) Genebank 파일>

<그림 78. 발생 국가별 위/경도 파일 형식> <그림 79. 발생 국가별 색상 설정 파일 형식>
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 - 분리주 Augur 분석 명령들을 모아 Nextstrain 용 Snakemake 파일 생성

<그림 81. Nextstrain Snakemake 파일 소스 예제>

[Nextstrain Build 및 결과 시각화]

 - input 데이터 및 설정 파일 및 Snakemake 파일을 이용하여 Nextstrain Build

 - Auspice 용 최종 결과 json 파일 획득

 - Auspice 기동 및 시각화.
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<그림 82. Nextstrain 기반 FMDV 계통수 

화면-Rectangular>

<그림 83. Nextstrain 기반 FMDV 계통수 

화면-Radial>

<그림 84. Nextstrain 기반 FMDV 계통수 

화면-Unrooted>

<그림 85. Nextstrain 기반 FMDV 계통수 

화면-Clock>

<그림 86. Nextstrain 기반 FMDV 발생 

국가 지도>

<그림 87. Nextstrain 기반 FMDV 계통수 

Node 정보>

<그림 88. Nextstrain 기반 FMDV 계통수 

Node 내 분리주>

<그림89 Nextstrain 기반 FMDV 계통수 

분리주 정보>
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- 해외의 경우 전염병 원인체 분리주의 분자유전학적 정보와 시공간 정보를 결합한 역

학분석 시도들이 계속되고 있어 본 연구에서 이 분석틀을 활용하여 구제역 O형 분리

주를 시각화함 

- Nextstrain(미국)은 질병 확산에 대한 주체별(국가, 집단 등) 시간 및 공간에 따른 연

관정보를 시각적으로 제공하는 PaaS(Platform As a Service)기반 분석 소프트웨어. 최

근 Open Science Prize 수상

- Graphical model은 각 분리주 별 시간에 따른 연관성을 통계적으로 분석하는데 유용

함. 본 서비스는 이러한 개념을 활용해 질병 확산에 대한 시각적인 정보를 제공

- 각 분리주는 노드로 정의되며, conditional likelihood 개념을 활용해 노드 간 연관 정

도 결정. 시간에 흐름에 국가별 바이러스 진행 및 상호 연관성 수준에 대하여 그림 

75와 같이 시각적 정보 제공

- SpELL(벨기에, 공간분석연구소)의 경우 Seraphim 모델을 개발하여 바이러스 유전자 

정보와 환경정보를 이용한 병원체 전파추정 및 공간역학을 비교 및 설명

* SpELL은 국립 브뤼셀 자유대학의 공간분석연구소로 FAO와 공동으로 세계 HPAI 위험도 분

석연구를 실시하고 있음

- 유전정보를 이용한 분자역학과 경관역학을 결합(Landscape Phylogeography)하여 바

이러스의 확산 분석. 바이러스의 유전자 정보를 계통지리학적 분석 후 후생태와 외

부 환경 요소에 의한 전파속도, 방향 및 빈도의 분산을 계산하는 역학 연구 수행

- 바이러스 확산 속도 분석을 위해 BEAST로 계통학적 분석 실시. BEAST는 유전자 상

동성 분석 소프트웨어로 서열을 MCMC를 사용한 Bayesian analysis를 통해 

phylogenetic tree를 그려주는 프로그램

<그림 90. Nextstrain 기반 FMDV 계통수 

분리주 정보 상세>

<그림 91. Nextstrain 기반 FMDV 계통수 

분리주 Genebank 정보>
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- Seraphim은 바이러스 확산 속도 분석을 위해 분기시간과 생태 거리 상관관계 추정

- 그림 77과 같이 바이러스 확산 방향성을 GIS 기반으로 시각화하여 제공

 
<그림 93. 이란 광견병 바이러스 확산 방향성 연구>

<그림 92. 지카 바이러스를 시간 및 

공간(국가)에 따라 시각화한 정보>

[출처 : https://nextstrain.org/]

https://nextstrain.org/
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[협동연구기관] ㈜바이오포아

가. 해외 주요 백신주의 백신 매칭 결과 수집 및 분석

 해외 주요 백신주의 백신 매칭 결과 수집 및 분석 

(1) 국내 유통중인 구제역 백신주의 분석 

  (가) 국내 유통 백신의 종류

<표 30. 국내 유통 백신의 종류>

현재까지 국내 시판 허용된 백신은 3대 제조사에서 생산된 3개 백신뿐이다. 차후 허가 상황에 따라 

몇 가지 품목이 추가로 시판될 수 있다.

2017년 A형 구제역의 발생 이후 각 제조사에서는 A형 구제역 항원이 추가되었다. 각 제조사별로 O

형과 A형 백신 균주를 포함하여 제품을 제조 판매하고 있으며 각 균주의 효능에 대해서는 출하 돼지

의 혈청 항체 역가에 의존하여 평가하는 상황이다.

(나) 세계적으로 사용중인 백신 균주와 아시아 분리 균주와의 항원 적합성 평가 결과 

① 2015~2020년까지 아시아 각지에서 분리된 Asia1 type FMD와 백신 매칭 결과 분석

유통/제조사 백신품명 보유 항원

동방/ARRIAH 아리아백
A/ASIA/Sea97/Zabaikalsky/2013

O/SEA/Mya98/Primorksy/2014
케어사이드/Biogenesis

Bago
바고

O1 campos,

A24 Cruzeiro, A2001 Argentina

SVC/베링거인겔하임 아토퍼
O1 manisa, O 3039,

A22 Iraq

국가
지역형/유전

자 계통
분리 바이러스

백신주

Asia 1 IND

8/79
Asia 1 Shamir

파키스탄 Asia/Sindh-08 Asia1/PAK/35/2014 - N

파키스탄 Asia/Sindh-08 Asia1/PAK/1/2015 - N

아프가니스탄 Asia/Sindh-08 Asia1/AFG/4/2014 - N

터키 Asia/Sindh-08 Asia1/TUR/12/2015 N N

터키 Asia Asia1/TUR/37/2014 N N

이란 Asia/Sindh-08 Asia1/IRN/2/2015 - N

이란 Asia/Sindh-08 Asia1/IRN/20/2015 - N

파키스탄 Asia/Sindh-08 Asia1/PAK/28/2015 - N

파키스탄 Asia/Sindh-08 Asia1/PAK/38/2015 - N

이란 Asia/Sindh-08 Asia1/IRN/26/2016 - N
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N : r1 < 0.3, 백신 매칭 되지 않음. // M : r1 > 0.3 백신 매칭됨.
*해당 자료는 OIE 세계표준연구소 보고서 (http://www.wrlfmd.org) 참조

<표 31. 아시아 지역에서 분리된 Asia 1 type FMD와 백신 매칭 결과(2015~20)>

아프가니스탄 Asia/Sindh-08 Asia1/AFG/6/2016 - M

아프가니스탄 Asia/Sindh-08 Asia1/AFG/10/2016 - M

아프가니스탄 Asia/Sindh-08 Asia1/AFG/22/2017 - M

파키스탄 Asia/Sindh-08 Asia1/PAK/17/2016 - M

파키스탄 Asia/Sindh-08 Asia1/PAK/6/2017 - N

네팔 Asia Asia1/NEP/42/2017 - M

네팔 Asia Asia1/NEP/45/2017 - M

이란 Asia/Sindh-08 Asia1/IRN/7/2018 - M

이란 Asia/Sindh-08 Asia1/IRN/19/2018 - M

아프가니스탄 Asia/Sindh-08 Asia1/AFG/56/2017 - M

http://www.wrlfmd.org


- 115 -

② 2015~2020년까지 아시아 각지에서 분리된 A type FMD와 백신 매칭 결과 분석

국가
지역형/

유전자 계통
분리 바이러스

백신주

A/TU
R/200

6
A

IRN05
A22
IRQ

A/IN
D/40
/2000

A/TU
R/11

A/TU
R/14

A/Eri
trea

A24/
Cruze
iro

A/M
AY/9
7

A
CRUZ
BVS

A
Ind17
/82

A
Sau95

A
Sau41
/91

A
Irn87

A
Irn96

A
Irn99

A/GVI
I

파키스탄 ASIA/Iran-05 A/PAK/3/2015 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

파키스탄 ASIA/Iran-05 A/PAK/10/2015 borde
rline M N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

파키스탄 ASIA/Iran-05 A/PAK/12/2015 N M M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

파키스탄 ASIA/Iran-05 A/PAK/13/2015 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

파키스탄 ASIA/Iran-05 A/PAK/16/2015 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

파키스탄 ASIA/Iran-05 A/PAK/21/2015 N N borde
rline 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/5/2014 N N N 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/1/2015 N M M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/4/2015 N M M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

라오스 ASIA/Sea-97 A/LAO/1/2015 N M M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

베트남 ASIA/Sea-97 A/VIT/2/2015 N N N 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

베트남 ASIA/Sea-97 A/VIT/3/2015 N N N 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

사우디아라비아 ASIA A/SAU/1/2015 N N N 　 　 　 　 　 N 　 　 N 　 N N N 　

사우디아라비아 ASIA A/SAU/2/2015 N N N N N N 　 　 N 　 　 N 　 N N N 　

이란 ASIA/Iran-05 A/IRN/5/2015 N N borde
rline N N N 　 　 N 　 　 N 　 　 　 　 　

이란 ASIA/G-VII A/IRN/8/2015 N N N N N N 　 　 N 　 　 N 　 　 　 　 　

이란 ASIA/Iran-05 A/IRN/10/2015 N M M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

이란 ASIA/G-VII A/IRN/12/2015 N N N 　 　 　 　 　 N 　 　 N 　 　 　 　 　
이란 ASIA/G-VII A/IRN/25/2015 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
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태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/15/2015 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
태국 NA/TAI/24/2015ASIA/Sea-97

NA/CAM/2/2015ASIA/Sea-97콜롬비아

NA/CAM/5/2015ASIA/Sea-97콜롬비아

NA/MYA/2/2015ASIA/Sea-97미얀마

미얀마 ASIA/Sea-97 A/MYA/3/2015 N M M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

파키스탄 ASIA/Iran-05 A/PAK/31/2015 M borde
rline N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

파키스탄 ASIA/Iran-05 A/PAK/53/2015 N M borde
rline 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

수단 AFRICA/G-IV A/SUD/1/2013 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

수단 AFRICA/G-IV A/SUD/10/2013 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

에티오피아 AFRICA/G-IV A/ETH/19/2015 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/7/2016 N M borde
rline 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/8/2016 N M M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

이란 ASIA/Iran-05 A/IRN/6/2016 N M M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

이란 ASIA/G-VII A/IRN/8/2016 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

잠비아 AFRICA/G-I A/ZAM/1/2015 N N N 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

이집트 AFRICA/G-IV A/EGY/3/2016 N N borde
rline 　 　 　 M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

말레이시아 ASIA/Sea-97 A/MAY/15/2014 N N M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

아프가니스탄 ASIA/Iran-05 A/AFG/5/2016 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 borde
rline 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/20/2016 N N N 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/23/2016 N M M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

사우디아라비아 ASIA/G-VII A/SAU/19/2016 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　
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베트남 ASIA/Sea-97 A/VIT/10/2015 N N M 　 　 　 　 　 M 　 　 　 　 　 　 　 　

베트남 ASIA/Sea-97 A/VIT/1/2016 N M M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

대한민국 ASIA/Sea-97 A/SKR/3/2017 N M M 　 　 　 　 N N 　 　 　 　 　 　 　 　

사우디아라비아 ASIA/G-VII A/SAU/24/2016 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

사우디아라비아 ASIA/G-VII A/SAU/41/2016 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

알제리 AFRICA/G-IV A/ALG/2/2017 N N borde
rline 　 　 　 M 　 　 M 　 N 　 　 　 　 　

알제리 AFRICA/G-IV A/ALG/3/2017 N N borde
rline 　 　 　 borde

rline 　 　 M 　 N 　 　 　 　 　

이란 ASIA/Iran-05 A/IRN/2/2017 borde
rline N M 　 M N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

이란 ASIA/G-VII A/IRN/4/2017 N N N 　 N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

이란 ASIA/Iran-05 A/IRN/7/2017 M N M 　 N borde
rline 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

몽골 ASIA/Sea-97 A/MOG/1/2016 N M M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

몽골 ASIA/Sea-97 A/MOG/2/2016 N M M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/52/2016 N M M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/57/2016 N N N 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/4/2017 N N M 　 　 　 　 　 M 　 　 　 　 　 　 　 　

이집트 AFRICA/G-IV A/EGY/19/2016 N N N 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

콜롬비아 ASIA/Sea-97 A/CAM/4/2016 N N M 　 　 　 　 　 borde
rline 　 　 　 　 　 　 　 　

콜롬비아 ASIA/Sea-97 A/CAM/5/2016 N N M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

네팔 ASIA/G-VII A/NEP/13/2017 N N N 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

아프가니스탄 ASIA/Iran-05 A/AFG/11/2017 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

아프가니스탄 ASIA/Iran-05 A/AFG/25/2017 N N borde
rline 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

부탄 ASIA/G-VII A/BHU/3/2017 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
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파키스탄 ASIA/Iran-05 A/PAK/2/2017 N M M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

파키스탄 ASIA/Iran-05 A/PAK/12/2017 N M M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

이스라엘 ASIA/G-VII A/ISR/9/2017 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

이스라엘 ASIA/G-VII A/ISR/13/2017 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

이란 ASIA/Iran-05 A/IRN/10/2018 N M M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

이란 ASIA/Iran-05 A/IRN/23/2018 M N M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

이란 ASIA/G-VII A/IRN/25/2018 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M

에티오피아 AFRICA/G-I A/ETH/2/2018 N borde
rline

borde
rline 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

에티오피아 AFRICA/G-I A/ETH/6/2018 N M M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

베트남 ASIA/Sea-97 A/VIT/6/2017 N M M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

베트남 ASIA/Sea-97 A/VIT/19/2017 N N M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

아프가니스탄 ASIA/Iran-05 A/AFG/50/2017 M N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

대한민국 ASIA/Sea-97 A/SKR/5/2018 N M M 　 　 　 　 M N 　 　 　 　 　 　 　 M

부탄 ASIA/G-VII A/BHU/26/2017 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M

부탄 ASIA/G-VII A/BHU/28/2017 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M

케냐 AFRICA/G-I A/KEN/14/2017 N N N 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

케냐 AFRICA/G-I A/KEN/17/2017 N N borde
rline 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/10/2017 N N M 　 　 　 　 　 M 　 　 　 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/19/2017 N N M 　 　 　 　 　 borde
rline 　 　 　 　 　 　 　 　

잠비아 AFRICA/G-I A/ZAM/4/2018 N M M 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

잠비아 AFRICA/G-I A/ZAM/5/2018 N M M 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
에티오피아 AFRICA/G-IV A/ETH/35/2018 N N N 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
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<표 32. 아시아 지역에서 분리된 A type FMD와 백신 매칭 결과(2015~20)>

* ARRIAH 사 자체 A형 백신주 matching 결과

에티오피아 AFRICA/G-IV A/ETH/48/2018 N N N 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

이집트 AFRICA/G-IV A/EGY/2/2018 N N N 　 　 　 M 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

우간다 AFRICA/G-I A/UGA/28/2019 N N N 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

우간다 AFRICA/G-I A/UGA/42/2019 N N N 　 　 　 borde
rline 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

에티오피아 AFRICA/G-IV A/ETH/85/2018 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

에티오피아 AFRICA/G-IV A/ETH/19/2019 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

터키 ASIA/G-VII A/TUR/1/2017 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M

터키 ASIA/G-VII A/TUR/13/2017 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/7/2019 N M M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

태국 ASIA/Sea-97 A/TAI/8/2019 N borde
rline M 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　 　 　 　

에리트레아 AFRICA/G-IV A/ERI/7/2018 N N N 　 　 　 　 　 　 　 　 N 　 　 　 　 　

국가
지역형/

유전자 계통
분리 바이러스

백신주

Zabaikalsky/2013

한국 A/ASIA/Sea-97 SKR/5/2018 M
부탄 G-VII BHU/26/2017 N
부탄 G-VII BHU/28/2017 N
베트남 A/ASIA/Sea-97 VIT/6/2017 M
베트남 A/ASIA/Sea-97 VIT/19/2017 M
네팔 ASIA/G-VII NEP 13/2017 N
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<표 33. 아리아사에서 제공한 A type FMD와 백신 매칭 결과>

* 바고 사 자체 A형 백신주 matching 결과

국가
지역형/

유전자 계통
분리 바이러스

백신주

A24 Cruzeiro, A2001 Argentina

한국 A/ASIA/Sea-97 A/SKR/4/2018 M

한국 A/ASIA/Sea-97 A/SKR/2/2010 M

한국 A/ASIA/Sea-97 A/SKR/3/2017 M

한국 A/ASIA/Sea-97 A/SKR/5/2018 M

베트남 A/ASIA/Sea-97 A/VIT/1/2010 M
베트남 A/ASIA/Sea-97 A/VIT/2/2014 M

태국 A/ASIA/Sea-97 TAI 4/2017 M
부탄 ASIA/G-VII BHU/3/2017 N
한국 A/ASIA/Sea-97 SKR/3/2017 M
태국 A/ASIA/Sea-97 TAI/20/2016 M
태국 A/ASIA/Sea-97 TAI/23/2016 M
베트남 A/ASIA/Sea-97 VIT/1/2016 M
캄보디아 A/ASIA/Sea-97 CAM 4/2016 M
캄보디아 A/ASIA/Sea-97 CAM 5/2016 M
몽골 A/ASIA/Sea-97 MOG 1/2016 M
몽골 A/ASIA/Sea-97 MOG 2/2016 M
태국 A/ASIA/Sea-97 TAI 52/2016 M

태국 A/ASIA/Sea-97 TAI 57/2016 M
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<표 34. 바고사에서 제공한 A type FMD와 백신 매칭 결과>

③ 2015~2020년까지 아시아 각지에서 분리된 O type FMD와 백신 매칭 결과 분석

국가 지역형/유전자 계통
분리 

바이러스

백신주

O 
manisa

WRL
(O/ME-

SA)

O 
3039WR

L
(O/ME-

SA)

O/Russ
ia/2000

O/TUR
/5/200
9

O/SKR/
7/10 O 5911 O 

Comps
SAT1/
RHO

O 
manisa 
merial

O 3039 
MERIAL

O 3039
bivalent
serum

MERIAL

홍콩 O/CATHAY O/HKN/1/2015 N N - - - - - - M M -

홍콩 O/CATHAY O/HKN/2/2015 N N - - - - - - - - -

에티오피아 O/EA-3 O/ETH/3/2015 N M - - - - - - - - -

몽골 O/SEA/Mya-98 O/MOG/2/2015 N M - - - - - - - - -

몽골 O/ME-SA O/MOG/4/2015 N M - - - - - - M M -

바레인 O/ME-SA/Ind-2001d O/BAR/8/2015 N M - - - - - - - - -

바레인 O/ME-SA/Ind-2001d O/BAR/14/201
5 N border

line - - - - - - - - -

파키스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10 O/PAK/5/2015 N border

line - - - - - - - - -

파키스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10

O/PAK/11/201
5

border
line M - - - - - - M M -

베트남 A/ASIA/Sea-97 A/VIT/3/2014 M

베트남 A/ASIA/Sea-97 A/VIT/1/2015 M

베트남 A/ASIA/Sea-97 A/VIT/2/2015 M

베트남 A/ASIA/Sea-97 A/VIT/3/2015 M

이란 ASIA/G-VII A/IRN/22/2015 M
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모로코 O/ME-SA/Ind-2001 O/MOR/1/2015 N M - - - - - - - - -

모로코 O/ME-SA/Ind-2001 O/MOR/2/2015 border
line M - - - - - - - - -

베트남 O/ME-SA/Ind-2001d O/VIT/8/2015 M M - - - - - - - - -

홍콩 O/CATHAY O/HKN/8/2015 N N - M - - - - - - -

홍콩 O/CATHAY O/HKN/9/2015 N N - M - - - - - - -

파키스탄 O/ME-SA/Pak98 O/PAK/22/201
5 M M - - - - - - - - -

파키스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/
BAL-09

O/PAK/30/201
5 M M - - - - - - - - -

파키스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10

O/PAK/49/201
5 M M - - - - - - - - -

태국 O/ME-SA/PanAsia O/TAI/16/2015 M M - - - - - - - - -

태국 O/SEA/Mya-98 O/TAI/26/2015 border
line M - - - - - - - - -

태국 O/SEA/Mya-98 O/TAI/09/2015 border
line M - - - - - - - - -

말레이시아 O/SEA/Mya-98 O/MAY/1/2015 M M - - - - - - - - -

팔레스타인 O/ME-SA/PanAsia O/PAT/2/2015 M M - - - - - - - - -

팔레스타인 O/ME-SA/PanAsia O/PAT/4/2015 M M - - - - - - - - -

이집트 O/EA-3 O/EGY/7/2016 M N - - - - - - M M -

이집트 O/EA-3 O/EGY/18/201
6 N N - - - - - - M M -

에리트레아 O/EA-4 O/ETH/1/2016 N M - - - - - - - - -

사우디아라비아 O/ME-SA/Ind-2001d O/SAU/1/2016 M M - - - - - - - - -

사우디아라비아 O/ME-SA/Ind-2001d O/SAU/7/2016 M M - - - - - - M M -

이란 O/ME-SA/PanAsia-2/
QAM-15 O/IRN/25/2016 N M - - - - - - - - -

아프가니스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10

O/AFG/04/201
6 M M - - - - - - - - -
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아프가니스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10

O/AFG/12/201
6 M M - - - - - - - - -

아프가니스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10

O/AFG/15/201
6 M M - - - - - - M M -

아프가니스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10

O/AFG/16/201
6 M M - - - - - - M M -

모리셔스 O/ME-SA/Ind-2001d O/MUR/06/201
6 M M - - - - - - M M -

모리셔스 O/ME-SA/Ind-2001d O/MUR/07/201
6 M M - - - - - - M M -

사우디아라비아 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10

O/SAU/18/201
6 M M - - - - - - M M -

말레이시아 O/SEA/Mya-98 O/MAY/10/201
6 M M - - - - - - - - -

말레이시아 O/SEA/Mya-98 O/MAY/5/2016 M M - - - - - - - - -
태국 O/SEA/Mya-98 O/TAI/26/2016 N M - - - - - - - - -
태국 O/SEA/Mya-98 O/TAI/37/2016 N M - - - - - - M M -
나이지리아 WA O/NIG/01/2016 N N - - - - - - M M -
나이지리아 O/EA-3 O/NIG/04/2016 N N - - - - - - M M -
나이지리아 O/EA-3 O/NIG/12/2016 M M - - - - - - M M -
나이지리아 O/EA-3 O/NIG/19/2016 M M - - - - - - M N -
베트남 O/CATHAY O/VIT/8/2016 N N - - - - - - - - -
베트남 O/SEA/Mya-98 O/VIT/17/2016 N N - - - - - - - - -
베트남 O/ME-SA/Ind-2001d O/VIT/20/2016 M M - - - - - - - - -
부탄 O/ME-SA/Ind-2001d O/BHU/9/2016 M M - - - - - - - - -
에티오피아 O/EA-4 O/ETH/11/201

6 N N - - - - - - M M -

에티오피아 O/EA-4 O/ETH/30/201
6 M M - - - - - - - - -

에티오피아 O/EA-4 O/ETH/50/201
6 M border

line - - - - - - - - -

콜롬비아 O/ME-SA/PanAsia O/CAM/1/2016 N border
line - - - - - - M M -

콜롬비아 O/ME-SA/PanAsia O/CAM/3/2016 N N - - - - - - - - -
태국 O/SEA/Mya-98 O/TAI/40/2016 N border

line - - - - - - M M -
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가나 O/WA O/GHA/1/2016 N N - - - - - - M M -
대한민국 O/ME-SA/Ind-2001d O/SKR/1/2017 M M - - - - - - M M -
대한민국 O/ME-SA/Ind-2001d O/SKR/2/2017 M M - - - - - - - - -
에티오피아 O/EA-4 O/ETH/2/2017 N N - - - - - - M M -
태국 O/SEA/Mya-98 O/TAI/1/2017 border

line N - - - - - - - - -

이란 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10 O/IRN/8/2017 border

line M - - - - - - - - -

이란 O/ME-SA/PanAsia-2/
QAM-15 O/IRN/12/2017 N M - - - - - - M M -

라오스 O/SEA/Mya-98 O/LAO/02/201
7 N N - - - - - - - - -

몽골 O/ME-SA/PanAsia O/MOG/10/201
7 N N - - - - - - M M -

미얀마 O/ME-SA/Ind-2001d O/MYA/1/2017 N N - - - - - - M N -
미얀마 O/ME-SA/Ind-2001d O/MYA/5/2017 border

line
border

line - - - - - - M M -
네팔 O/ME-SA/Ind-2001d O/NEP/3/2017 M M - - - - - - - - -
네팔 O/ME-SA/Ind-2001d O/NEP/4/2017 M M - - - - - - - - M
아프가니스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/

ANT-10
O/AFG/23/201
7 M M - - - - - - - - -

아프가니스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10

O/AFG/34/201
7 M M - - - - - - - - -

부탄 O/ME-SA/Ind-2001d O/BHU/14/201
7 M M - - - - - - - - -

부탄 O/ME-SA/Ind-2001 O/BHU/5/2017 M M - - - - - - - - -
이집트 O/EA-3 O/EGY/10/201

7 M M - - - - - - - - -

이집트 O/EA-3 O/EGY/26/201
7

border
line M - border

line - - - - - - -
홍콩 O/CATHAY O/HKN/1/2017 N N - - - - - - - - -
홍콩 O/CATHAY O/HKN/3/2017 N N - - - - - - - - -
파키스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/

ANT-10
O/PAK/14/201
7

border
line M - - - - - - - - -

파키스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10 O/PAK/4/2017 N N - - - - - - - - -

스리랑카 O/ME-SA/Ind-2001d O/SRL/3/2017 M M - M - - - N - - -
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스리랑카 O/ME-SA/Ind-2001d O/SRL/7/2016 M M - M - - - - - - -
케냐 O/EA-2 O/KEN/4/2017 M 　 - M - - - - - - -
케냐 O/EA-2 O/KEN/6/2017 M border

line - M - - - - - - -

팔레스타인 O/EA-3 O/PAT/5/2017 M N - M - - - - - - -
홍콩 O/CATHAY O/HKN/8/2017 N N - N - - - - - - -
홍콩 O/CATHAY O/HKN/11/201

7 N N - N - - - - - - -

홍콩 O/CATHAY O/HKN/12/201
7 N N - N - - - - - - -

이스라엘 O/EA-3 O/ISR/15/2017 M M - M - - - - - - -
이스라엘 O/EA-3 O/ISR/18/2017 M M - M - - - - - - -
팔레스타인 O/EA-3 O/PAT/11/201

7 M M - M - - - - - - -

팔레스타인 O/EA-3 O/PAT/22/201
7 M M - M - - - - - - -

네팔 O/ME-SA/lnd-2001d O/NEP/33/201
7 N M - M - - - - - - -

네팔 O/ME-SA/lnd-2001d O/NEP/35/201
7 N M - M - - - - - - -

이란 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10 O/IRN/1/2018 M M - M - - - - - - -

이란 O/ME-SA/PanAsia-2/
QOM-15 O/IRN/12/2018 M M - M - - - - - - -

에리트레아 O/EA-3 O/ETH/13/201
8 N M - M - - - - - - -

에리트레아 O/EA-3 O/ETH/16/201
8 N N - border

line - - - - - - -
베트남 O/SEA/Mya-98 O/VIT/1/2017 M M - M - - - - - - -
베트남 O/SEA/Mya-98 O/VIT/5/2017 N N - N - - - - - - -
베트남 O/ME-SA/lnd-2001e O/VIT/9/2017 N M - M - - - - - - -
베트남 O/CATHAY O/VIT/21/2017 N N - N - - - - - - -
아프가니스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/

ANT-10
O/AFG/44/201
7 M M - M - - - - - - -

아프가니스탄 O/ME-SA/PanAsia-2/
ANT-10

O/AFG/52/201
7

border
line M - M - - - - - - -
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잠비아 O/EA-2 O/ZAM/3/2018 border
line M - M - - - - - - -

홍콩 O/CATHAY O/HKN/4/2018 N N - N - - - - - - -
홍콩 O/CATHAY O/HKN/5/2018 N N - N - - - - - - -
이스라엘 O/ME-SA/PanAsia-2/

QOM-15 O/ISR/2/2018 border
line

border
line - M - M - - - - -

이스라엘 O/ME-SA/PanAsia-2/
QOM-15 O/ISR/4/2018 N N - M - M - - - - -

부탄 O/ME-SA/lnd-2001e O/BHU/2/2018 M M - M - - - - - - -
부탄 O/ME-SA/lnd-2001e O/BHU/24/201

7 M border
line - M - - - - - - -

스리랑카 O/ME-SA/lnd-2001e O/SRL/1/2018 M border
line - M - - - - - - -

스리랑카 O/ME-SA/lnd-2001e O/SRL/5/2017 N N - border
line - - - - - - -

알제리 O/EA-3 O/ALG/1/2018 M M - M - - - - - - -
알제리 O/EA-3 O/ALG/2/2018 M M - M - - - - - - -
몽골 O/ME-SA/lnd-2001e O/MOG/2/2018 M M - M - - - - - - -
몽골 O/SEA/Mya-98 O/MOG/7/2018 N M - M - - - - - - -
몽골 O/ME-SA/PanAsia O/MOG/10/201

8 N M - M - - - - - - -

케냐 O/EA-2 O/KEN/11/201
7 M M - M - - - - - - -

케냐 O/EA-2 O/KEN/15/201
7 M M - M - - - - - - -

남수단 O/EA-3 O/SSD/6/2017 M M - M - - - - - - -
홍콩 O/CATHAY O/HKN/13/201

8 N N - N - - - - - - -

잠비아 O/EA-3 O/GAM/1/2018 border
line M - M - - - - - - -

시에라리온 O/EA-3 O/SEL/13/201
8 M M - border

line - - - - - - -

세네갈 O/EA-3 O/SEN/2/2018 border
line M - M - - - - - - -

세네갈 O/EA-3 O/SEN/11/201
8 M M - M - - - - - - -

라오스 O/ME-SA/PanAsia O/LAO/1/2018 M M - M - - - - - - -
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태국 O/ME-SA/PanAsia O/TAI/4/2018 M M - M - - - - - - -
태국 O/ME-SA/lnd-2001e O/TAI/13/2017 M M - M - - - - - - -
태국 O/ME-SA/PanAsia O/TAI/16/2017 border

line
border

line - border
line - - - - - - -

부르키나 파소 O/EA-3 O/BKF/4/2018 M M - M - - - - - - -
부르키나 파소 O/EA-3 O/BKF/9/2018 M M - M - - - - - - -
에리트레아 O/EA-3 O/ETH 

20/2018 M M - M - - - - - - -

에리트레아 O/EA-3 O/ETH 
23/2018 M M - M - - - - - - -

홍콩 O/CATHAY O/HKN 
21/2018 N N - N - - - - - - -

홍콩 O/CATHAY O/HKN 
23/2018 N N - N - - - - - - -

몽골 O/ME-SA/Ind-2001e O/MOG 
21/2018 M M - M - - - - - - -

몽골 O/ME-SA/Ind-2001e O/MOG 
23/2018 M M - M - - - - - - -

몽골 O/SEA/Mya-98 O/MOG 
25/2018 N M - M - - - - - - -

이스라엘 O/ME-SA/PanAsia-2/
QOM-15 O/ISR 42/2018 M M - M - - - - - - -

이스라엘 O/ME-SA/PanAsia-2/
QOM-15 O/ISR 71/2018 M M - M - - - - - - -

이스라엘 O/ME-SA/PanAsia-2/
QOM-15 O/ISR 78/2018 M M - M - - - - - - -

이집트 O/EA-3 O/EGY 
34/2017 M M - M - - - - - - -

대한민국 O/ME-SA/Ind-2001e O/SKR 1/2019 M M - M M - - - - - -
대한민국 O/ME-SA/Ind-2001e O/SKR 4/2019 M M - M M - - - - - -
우간다 O/EA-2 O/UGA 

10/2019 N N - border
line - - - - - - -

베트남 O/CATHAY O/VIT 6/2018 N N - N - - - - - - -
베트남 O/ME-SA/PanAsia-2 O/VIT 10/2018 M M - M - - - - - - -
베트남 O/SEA/Mya-98 O/VIT 1/2019 N N - border

line - - - - - - -
부탄 O/ME-SA/Ind-2001e O/BHU 1/2019 M M - M - - - - - - -
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부탄 O/ME-SA/Ind-2001e O/BHU 9/2019 M M - M - - - - - - -
알제리 O/EA-3 O/ALG 

11/2018 M M - M - - - - - - -
꼬트디부아르 O/EA-3 O/CIV 3/2018 M M - M - - - - - - -
기니 O/EA-3 O/GNA 3/2018 M M - M - - - - - - -
모리타니 O/EA-3 O/MAU 1/2018 N M - M - - - - - - -
모로코 O/EA-3 O/MOR 1/2019 M M - M - - - - - - -
튀니지 O/EA-3 O/TUN 1/2019 M M - M - - - - - - -
에티오피아 O/EA-3 O/ETH 

73/2018 N M - M - - - - - - -
에티오피아 O/EA-3 O/ETH 9/2019 M M - M - - - - - - -
잠비아 O/EA-2 O/ZAM 2/2019 border

line M - M - - - - - - -

터키 O/ME-SA/PanAsia-2/
QOM-15

O/TUR 
11/2018 M M - M - - - - - - -

터키 O/ME-SA/PanAsia-2/
QOM-15 O/TUR 4/2019 M M - M - - - - - - -

팔레스타인 O/ME-SA/PanAsia-2/
QOM-15 O/PAT 3/2019 N M - M - - - - - - -

팔레스타인 O/ME-SA/PanAsia-2/
QOM-15 O/PAT 4/2019 M M - M - - - - - - -

이스라엘 O/ME-SA/PanAsia-2/
QOM-15 O/ISR 12/2019 M M - M - - - - - - -

이스라엘 O/ME-SA/PanAsia-2/
QOM-15 O/ISR 27/2019 M M - M - - - - - - -

홍콩 O/CATHAY O/HKN 1/2019 N N - N - - - - - - -
홍콩 O/CATHAY O/HKN 4/2019 N N - N - - - - - - -
태국 O/SEA/Mya-98 O/TAI 14/2018 N M - border

line - - - - - - -
태국 O/ME-SA/Ind-2001e O/TAI 15/2018 M M - M - - - - - - -
에리트레아 O/EA-3 O/ERI 3/2017 M M - M - - - - - - -
에리트레아 O/EA-3 O/ERI 8/2017 M M - M - - - - - - -
스리랑카 O/ME-SA O/SRL 16/2018 M M - M - - - - - - -
스리랑카 O/ME-SA/Ind-2001d O/SRL 1/2019 M M - M - - - - - - -
스리랑카 O/ME-SA O/SRL 14/2019 M M - M - - - - - - -
스리랑카 O/ME-SA/Ind-2001d O/SRL 17/2019 M M - M - - - - - - -
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N : r1 < 0.3, 백신 매칭 되지 않음. // M : r1 > 0.3 백신 매칭됨

*해당 자료는 OIE 세계표준연구소 보고서 (http://www.wrlfmd.org) 참조

<표 35. 아시아 지역에서 분리된 O type FMD와 백신 매칭 결과(2015~20)>

* ARRIAH 사 자체 O형 백신주 matching 결과

<표 36. 아리아사에서 제공한 O type FMD와 백신 매칭 결과>

국가
지역형/

유전자 계통
분리 바이러스

백신주

O/Primorsky/2014(Mya-98)

몽골 ME-SA PanAsia O/Mongolia/2018 N

파키스탄 ME-SA PanAsia-2 O/Pakistan/18/08 N

파키스탄 ME-SA PanAsia-2 O/Pakistan/18/40 N

러시아 SEA, Mya-98 O/Primorksy/2019 M

러시아 ME-SA Ind-2001 O/Zabaikalsky/2016 M

러시아 ME-SA PanAsia O/Zabaikalsky/2018 M

태국 SEA, Mya-98 O/TAI 1/2017 M

대만 СATHAY O/TAW/2012 N

대한민국 SEA, Mya-98 O/KOR/JC71/2015 M

대한민국 SEA, Mya-98 O/KOR/JC84/2015 M

대한민국 SEA, Mya-98 O/KOR/JC85/2015 M

대한민국 SEA, Mya-98 O/KOR/JC02D1/2014 M

http://www.wrlfmd.org
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* 바고 사 자체 O형 백신주 matching 결과

<표 37. 바고사에서 제공한 O type FMD와 백신 매칭 결과>

국가
지역형/

유전자 계통
분리 바이러스

백신주

O/Campos

홍콩 O/CATHAY O/HKN/01/2013 M

태국 O/CATHAY O/YUNLIN/TAW/97 M

베트남 O/ME-SA/PanAsia O/VIT/1/2013 M

대한민국 O/SEA/Mya-98 O/SKR/J12/2010 M

대한민국 O/SEA/Mya-98 O/SKR/JC/02D111/2014 M

대한민국 O/SEA/Mya-98 O/SKR/JC/02D12/2014 M

대한민국 O/SEA/Mya-98 O/SKR/JC/02D26/2014 M

대한민국 O/SEA/Mya-98 O/SKR/JC/71GHW/2015 M

대한민국 O/SEA/Mya-98 O/SKR/JC/84YDM/2015 M

대한민국 O/SEA/Mya-98 O/SKR/JC/35YLC/2015 M

베트남 O/SEA/Mya-98 O/VIT/1/2010 M

베트남 O/SEA/Mya-98 O/VIT/2/2014 M

베트남 O/SEA/Mya-98 O/VIT/3/2014 M

대한민국 O/ME-SA/Ind-2001 O/SKR/1/2017 M

베트남 O/ME-SA/Ind-2001 O/VTN/20/2016 M
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 (다) 국내 유통 중인 백신의 백신주와 국내 분리 구제역 바이러스의 교차면역 분석

⚫ 2019년 국내 분리주와 백신 매칭 결과 

<표 38. 2019년 국내 분리주와 백신 매칭 결과>

O 3039, O manisa 는 베링거 인겔하임 사의 백신주임. O skr 7/10 안동주는 검역본부에서 자체 분리 제작한 

백신주이다. O Tur 5/09는 MSD사의 백신주이다.

⚫ 2018년 국내 분리주와 백신 매칭 결과 

<표 39. 2018년 국내 분리주와 백신 매칭 결과>

⚫ 2017년 국내 분리주와 백신 매칭 결과 

<표 40. 2017년 국내 분리주와 백신 매칭 결과>

⚫ 2016년 국내 분리주와 백신 매칭 결과 

<표 41. 2016년 국내 분리주와 백신 매칭 결과>

분리 바이러스
백신주

O3039 O manisa O skr 7/10 O Tur 5/09

O/SKR/1/2019 M M M M

O/SKR/4/2019 M M M M

분리 바이러스

백신주

A

IRN/2005

A MAY

97

A TUR

20/06
A/GVII

A22
IRQ/24/6

4

A24 Cruz

(1)

A24 Cruz

(2)

A/SKR/5/2018 M N N M M N M

분리 바이러스
백신주

O skr 7/10 O Tur 5/09

O/SKR/1/2017 M M

O/SKR/2/2017 M M

분리 바이러스
백신주

O 3039 O Manisa O skr VV O/TUR/5/09

O/SKR/7/2016 M N M M
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(라) 국내 분리주와 각종 백신주와의 매칭 결과 고찰

백신주와 야외주의 중화항체가를 이용한 수년간의 실험자료 분석을 토대로 몇 가지를 확인할 수 있다.

① 같은 혈청형 내에서도 야외주와 백신주의 교차면역 수준은 다양하다.

O manisa, O3039와 같이 비교적 오랫동안 사용된 백신주에 대해서 중화항체를 이용한 교차면역 분석 자료가 

다수 계시되어 있다. 앞서 제시된 백신 매칭 결과를 통해서도 한국을 포함한 아시아 여러 지역에서 분리된 야

외주에 대하여 매칭이 되지 않는 (r1 value < 0.3) 균주가 다수 존재하는 것을 알 수 있다.

이러한 점은 O manisa, O3039에 한정되지 않는다. 국내 유통중인 백신의 제조사인 Bago 사, ARRIAH 사의 

경우 국제 공인 기구인 퍼프라이트에 게시된 매칭 결과 자료가 부족할 뿐이지, 이들 백신주 역시 아시아 지역

의 다양한 야외주에 대해서 매칭되지 않을 것임은 명확하다. 따라서 본 과제는 특정 백신회사의 백신주에 대

한 우월한 교차면역에 대해 어떠한 논의와 결론을 내리지 않는다.

구제역 바이러스에 대한 선행 연구자료를 통해 서로 다른 혈청형에 속한 균주끼리 교차면역이 일어나지 않

음이 알려져 있다. 또한 같은 혈청형에 속한 균주끼리도 교차면역이 일어나지 않을 수 있다. 따라서 백신주를 

선정하는 과정에 있어 가능한 다양한 균주를 보유하고 있을 필요가 있다. 특히 국내 양돈 질병에 지대한 영향

을 미치고 있는 인접 국가들에 대해서 발생 구제역에 대한 정보를 공유하고 분리주에 대한 확보가 필요하다.

O/Jincheon/SKR/2014 균주의 경우 그동안 국내에서 사용하던 백신주 O manisa와 매칭되지 않는 

것이 확인되었다. 이후, 기존 1개 회사가 독점하던 체제에서 다변화되어 농가가 직접 백신을 선택할 

수 있도록 바뀌는 계기가 되었다. 백신의 사용은 집단 전체에 면역을 제공하므로, 백신 접종 이후 

발병하는 병원체일수록 기존 백신주의 교차면역을 피해가는 경향이 있다. 이미 PCV2 사례에서도 

볼 수 있듯이 (PCV2a 형 백신의 사용이 PCV2b 이후 PCV2d의 유행으로 이어짐) 백신의 사용이 역

학적인 genomic shift를 유도할 수 있다. 현재의 다변화된 백신 접종이 새로운 균주의 유입과 발생

에도 효과적인지 면밀하게 조사할 필요가 있다.

② 동일한 백신주에 대한 상이한 매칭 결과가 확인된다.

국가 분리 바이러스
백신주

O manisa 
WRL

O manisa 
MERIAL

O 3039 
WRL

O 3039
MERIAL

홍콩 O/HKN/1/2015 N M N M

몽골 O/MOG/4/2015 N M M M

파키스탄 O/PAK/11/2015 border line M M M

이집트 O/EGY/7/2016 M M N M

이집트 O/EGY/18/2016 N M N M

태국 O/TAI/37/2016 N M M M

나이지리아 O/NIG/01/2016 N M N M

나이지리아 O/NIG/04/2016 N M N M
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<표 42. 동일한 백신주에 대한 상이한 백신 매칭 결과>

위의 자료는 이미 공개된 퍼프라이트 ( http://www.wrlfmd.org ) 측에서 추출한 것이다. 해당 자료에서 확인할 수 있

듯이 O manisa 와 O 3039 균주 각각의 아시아 분리주에 대한 백신 매칭 결과가 WRL 측과 Merial 사에 따라 다른 것을 확

인할 수 있다. 백신 매칭 방법은 일반적으로 야외 분리주와 백신주 사이의 혈청학적 관련성을 산술적으로 가늠하기 위해 사

용한다. 이는 r-value로 표현할 수 있는데 바이러스 중화시험 (VNT)를 이용하고 있다.

r1 = 야외주에 대한 표준 항혈청의 산술 평균 항체역가의 역수 / 백신주에 대한 표준 항혈청의 산술 평균 항체역가의 역수

일반적으로 VNT 는 항체측정법 중에서 실제 방어능과 관련이 깊다. 따라서 r1 value 역시 실제적으로 백신이 야외주에 대

해 제공해줄 수 있는 면역력을 가늠할 수 있는 척도로서 가치가 있다. 백신 매칭 결과 해석은 r1 값 0.3을 기준으로 그 이상

의 결과가 나오면 충분히 백신주와 야외주가 관련성이 있고 백신이 방어할 수 있는 것으로 해석한다.

위의 실험 결과에서 WRL과 MERIAL사의 상이한 결과는 실제 실험 과정에서 결과를 뒤바꿀 여지가 있다는 것을 의미한다.

사실 다양한 요인이 작용할 수 있는데 먼저는 표준항혈청을 어떻게 확보하냐에 따라 결과가 달라질 수 있다. 또 In-vitro 실

험에서 CPE를 확인해 최종 중화항체 역가를 측정하는 과정에서 실험자의 판단이 중대한 영향을 미칠 것으로 추정된다.

백신주에 대한 r1 value의 일관되지 않은 결과는 실제 현장에서 백신을 선택하는 데 많은 혼란을 유발할 수 있으므로 이에 

대한 보완이 필요하다.

③ 국내 분리 야외주의 경우, 현재의 백신주와 대부분 교차면역이 가능하다.

2015년 이래 다양한 백신이 시중에 유통되고 있으며 이들 백신주와 국내 발생 구제역의 백신 매칭 결과는 기

존 백신주가 교차면역 되는 것을 보여준다. 다만 O/SKR/7/2016 분리주의 경우, O manisa 백신주와 매

칭이 되지 않아 교차면역이 떨어지는 것으로 확인되었고 이에 따라 새로운 백신주가 추가되었다.

또 2010년 이래 구제역의 발생은 산발적으로 이루어지고 있지만, 최근의 A type의 발생에서도 알 수 있듯이 

정확한 유래를 확인하기 어려운 경우가 있었고 이러한 A type까지 포함된 백신이 현재 유통되고 있다.

에티오피아 O/ETH/11/2016 N M N M

콜럼비아 O/CAM/1/2016 N M border line M

태국 O/TAI/40/2016 N M border line M

가나 O/GHA/1/2016 N M N M

에티오피아 O/ETH/2/2017 N M N M

이란 O/IRN/12/2017 N M M M

몽골 O/MOG/10/2017 N M N M

미얀마 O/MYA/1/2017 N M N M

미얀마 O/MYA/5/2017 border line M border line M
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 나. 구제역 백신주 선정 및 관리체계 분석

(1) 국내 구제역 상시 백신주 선정 과정 분석

<그림 94. 상시 백신 후보 선정 과정 요약>

(가) 상시 백신 선정 과정

위의 그림에서 볼 수 있듯이 현재 구제역 상시 백신은 1) 최초 백신 등록과정과 2) 등록 이후 매년 검토받는 

정기 평가 과정으로 나뉜다.

⚫ 최초 평가 : 상시 백신 선정을 위한 평가를 최초로 받는 구제역 백신에 대해서는 백신 제조사 또는 수입사

로부터 백신 적합성 시험 결과를 제공 받아 협의회를 통해 종합적으로 검토

해당 업체는 FAO/OIE 구제역 표준실험실에서 실시한 국제적인 기준(OIE 매뉴얼)에 의한 시험 결과를 제

공해야 함

⚫ 정기 평가 : 매년 사용되고 있는 상시 백신의 경우 검역본부 자체 백신 매칭 결과를 바탕으로 협의회를 통

해 종합적으로 검토 

※ 백신 적합성 평가는 가장 객관적인 자료라 할 수 있는 중화시험 백신 매칭 또는 공격 접종 방어 결과로 한함

※ 백신 매칭 (r1값) 결과 비매칭(r1<0.3)일 경우라도 공격 접종 실험으로 방어됨을 증명할 경우 백신의 적합성

을 증명한 것으로 인정함
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① 최초 평가 백신 적합성 평가 기준 

<표 43. 최초 평가 백신 적합성 평가 기준 변경 요약>

② 정기평가 백신 적합성 평가 기준 

<표 44. 정기 평가 백신 적합성 평가 기준 변경 요약>

※ 단, 평가대상 바이러스는 협의회 의견에 따라 변경될 수 있음

③ 백신 적합성 평가 대상 발생 바이러스 및 적합의 기준

구제역 방역 실시 요령 (농림축산식품부고시 제2019-52호, ‘19.9.16.)의 검역본부의 백신 바이러스 확보 원칙에 

따라 수입 또는 제조업체에서 백신 바이러스 제공 시에만 백신 적합성 평가 대상으로 설정한다.

시험 대상 구제역 바이러스는 국내 발생 바이러스로 60% 이상의 바이러스에 대해서 매칭이 성립하고 (또는 

공격 접종으로부터 방어함) 가장 최신 바이러스에 대해서 공격 접종으로부터 방어해야 한다.

< 기존 > < 개정 >

적합성 

평가

실험법

- 백신 매칭, 공격 접종, 중화시험 결과 

등 제출
- 백신 매칭과 공격 접종(PD50)만 인정

평가 대상

바이러스
- 최근 국내·외 발생 바이러스(pool 1 & 2) - 협의회 사전 지정 국내 발생 바이러스

적합 기준 - 필수 항목 60% 적합

- 아래 2가지 조건을 모두 만족해야 함

① 최근 5년 국내 발생 바이러스 중 

60% 이상과 매칭 성립(또는 공격 접

종 시 방어)
② 가장 최신 발생 바이러스와 공격 

접종 시 방어)

< 기존 > < 개정 >

적합성 

평가

실험법

- 백신 매칭, 공격 접종, 중화시험 결과 

등 매년 제출

- 검역본부 자체 매칭 결과로 평가

- 검역본부 자체 시험 결과 비매칭일 경

우 공격 접종 결과 제출 시 적합함으

로 인정

평가 대상

바이러스
- 최근 국내·외 발생 바이러스(pool 1 & 2) - 최신 발생 국내 발생 바이러스

적합 기준 - 필수 항목 60% 적합
- 최신 발생 바이러스와 매칭 성립(또는 

공격 접종 방어)
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* 협의회 지정 바이러스(2020년, 현재)

  <표 45. 협의회 지정 구제역 바이러스(2020년 현재)

※ 평가 대상 바이러스는 협의회 의견에 따라 추후 변경될 수 있음

공격 접종 실험은 돼지에서 수행하며 실험법은 OIE 매뉴얼에 따른 PD50 실험법으로 한다.

- 3개 다른 용량별로 실험군을 구성(예를 들어, 1, 1/4, 1/16 용량)

- 실험군의 중화항체역가, 임상증상, 임상지수 등 구체적 실험 데이터도 제공해야 함

- 적합 판단 기준 동종 바이러스에 대하여 6 PD50(이종의 경우 O형 6 PD50 이상, A형 3 PD50 이상) 이상

으로 결정

④ 구제역 백신 적합성 평가 제출자료

  ㉮ 중화항체 백신 매칭 자료

⚫ 백신 매칭 실험 개요

- 백신 매칭 실험방법(OIE 매뉴얼에서 인정하는 이차원적 중화항체검사방법에 의한 백신 매칭)

- 실험기관(FAO/OIE 구제역 표준연구소)

- 실험자 또는 실험책임자(FAO/OIE 구제역 표준연구소 소속)

⚫ 백신 매칭 실험자료

- 백신 매칭 실험별 실험 일자

- 백신 매칭에 사용된 바이러스 및 표준혈청에 대한 구체적 정보

- 백신 매칭 결과 나온 중화항체와 바이러스의 각 세부 역가 정보

- 백신 매칭값을 산출한 공식, 결과값 그리고 종합의견

- 기타 필요하다고 인정되는 자료

O형 백신 A형 백신

시험 대상

바이러스

- 안성주(2019)

- 보은주(2017) [또는 정읍주(2017)]

- 김제주(2016) [또는 고창주(2016)]

- 진천주(2014)

- 안동주(2010), 총 5종

- 김포주(2018)

- 연천주(2017)

- 포천주(2010), 총 3종

적합 기준

- 5종 중 3종과 매칭 성립 또는 공격 

접종 시 방어

- 안성주와 공격 접종시 방어

- 3종 중 2종과 매칭 성립 또는 공격 

접종 시 방어

- 김포주와 공격 접종시 방어
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다. 구제역 백신의 야외 발생 구제역 바이러스에 대한 적합성 평가 기준 개선 

 (1) 국내 구제역 발생상황 정리

[출처 : 2019 구제역 백서]

구 분 2000년 2002년
2010년

2014년 2014년~
2015년 2016년 2017년 2018년 2019년'10.1월

(포천)
'10.4월
(강화)

'10/'11년
(안동)

발생

3.24

~ 4.15

(23일간)

5.2

~ 6.23

(53일간)

1.2

~ 1.29

(28일간)

4.8

~ 5.6

(29일간)

10.11.28

~‘11.4.21

(145일간)

7.23

~ 8.6.

(15일간)

14.12.3.

~’15.4.28.

(147일간)

’16.1.11.

~‘16.3.29

(45일간)

’17.2.5.

~ 2.13

(9일간)

’18.3.26.

~ 4.1

(7일간)

19.1.28.

~ 1.31

(4일간)

건수:
15건

(소 15)

건수:
16건

(소 1,

돼지 15)

건수: 6건

(소 6)

건수: 11건

(소 7,

돼지 4)

건수:
153건

(소 97,돼지 
55, 염소1)

건수: 3건

(돼지 3)

건수:
185건

(돼지 180,
소5)

건수:
21건

(돼지 21)

건수: 9건

(소 9)

건수: 2건

(돼지 2)

건수: 3건

(소 3)

3개 도

6개 시·군

2개 도

4개 시·군

1개 도

2개 시·군

4개 시·도 
4개 시·군

11개 시도 
75개 시·군

2개 도

3개 시·군

7개 시·도

33개 
시·군

2개 시·도 
6개 시·군

3개 도,

3개 시·군

1개 도,

1개 시·군

2개 도,

2개 시·군

파주, 화성,
용인,
홍성,

보령, 충주

안성,
용인,

평택, 진천
포천, 연천

강화, 김포,
충주, 청양

부산, 대구,
인천, 울산,

대전, 경기,

강원, 충북,

의성,
고령, 합천

인천,
세종,
경기,
강원,

충북,

김제, 고창,
공주, 천안,
논산, 홍성

보은, 연천,
정읍

김포 안성, 충주

㉯ 공격 접종 백신 방어 효과 증명실험 자료

⚫ 공격 접종 백신 방어 효과 증명실험 개요

- 공격 접종 방어 효과 증명실험 방법(OIE 매뉴얼의 PD50에 준하는 검사법)

- 실험기관(FAO/OIE 구제역 표준연구소)

- 실험자 또는 실험책임자(FAO/OIE 구제역 표준연구소 소속)

⚫ 공격 접종 백신 방어 효과 증명실험 자료

- 공격 접종 실험별 실험 일자

- 공격 접종에 사용된 백신 및 공격 접종 바이러스에 대한 구체적 정보

- 공격 접종 결과 임상증상, 임상지수, PD50값 그리고 종합의견

- 백신접종과 공격 접종 과정에서 채혈한 혈청의 항체역가(중화항체가, ELISA 항체가 등) 세부 정보

- 기타 필요하다고 인정되는 자료

 (2) 해외(남미/ 일본/ 대만)의 구제역 백신주 선정 체계 분석

 : 1차년도 연구 결과 참조
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 <표 46. 2010년 이후 구제역 국내 발생상황 요약>

 (가) 2014년 이후 국내 구제역 발생 동향

 [출처 : 2019 구제역 백서]

■ 2014년 구제역 발생 동향

⚫ 2014년 5월 29일 OIE로부터 백신 접종 청정국 지위를 획득한 직후인 2014 년 7월 23일 경북 의
성군 소재 돼지 사육농장(1,500마리)에서 구제역 의심축이 신고되었고, 정밀검사 결과 7월 24일 구제
역으로 확진되었다. 8월 6일까 지 15일간 경북 의성, 고령, 경남 합천에서 3건이 발생하였다.

 농장 3개소에서 구제역 바이러스가 발생 되었고, 의심축을 신고한 농장에서만 양성이 확인되었다.

⚫ 3개 농가에서 2,009마리가 살처분되었으며, 경북은 발생 농장의 임상축만 살처분(732마리)되었고, 
경남은 발생 농장 전 두수(1,277마리)를 살처분하였다.

구 분 2000년 2002년
2010년

2014년 2014년~
2015년 2016년 2017년 2018년 2019년'10.1월

(포천)
'10.4월
(강화)

'10/'11년
(안동)

충남, 경북,

경남

충남,
경북

혈청형
O형

PanAsia
O형

PanAsia

A형
A/Asia/S

ea-97

O형
SEA

O형
SEA

O형
SEA

O형
SEA

O형
SEA

O, A형 A형
(A/Asia/
Sea-97)

O형

발생원
인

수입건초
해외여행객

외국인 
근로자

외국인 
근로자

농장주 
해외여행

농장주 
해외여행

해외유입
(경로미상)

해외유입
(경로미상)

잔존 
바이러스

해외유입
(경로미상)

해외유입
(경로미상)

해외유입
(경로미상)

예방접
종 링백신 미실시 미실시 미실시 전국백신 전국백신 전국백신 전국백신 전국백신 전국백신 전국백신

국내 
종식

◦ 예 방 접
종 중단 후 
1년

※ 청정국 
회복: 
’01.8.31

◦ 이동제
한 해제 
(8.14) 후

※ 청정국 
회복: 
’02.11.29

◦ 이동제한 
해제 (3.23) 
후

◦ 이동제한 
해제 (6.19) 
후

※ 청정국 
회복: 
’10.9.27

◦ 이동제한 
해제 (6.25) 
후

※ 백신
청정국: 
’14.5.29

◦ 이동제한 
해제 (9.4)

※ 백신 접종 중, 
종 식 선 언 은 
하지 않음

◦ 이동제
한 해제 
(5.22)

※ 백신 접종 중, 
종 식 선 언 은 
하지 않음

◦ 이동제한 
해제 (4.27)

※ 백신 접종 중, 
종 식 선 언 은 
하지 않음

◦ 이동제한 
해제 (3.10)

※ 백신 접종 중, 
종 식 선 언 은 
하지 않음

◦ 이동제한 
해제 (4.30)

※ 백신 접종 중, 
종 식 선 언 은 
하지 않음

◦ 이동제
한 해제 
(2.25)

※ 백신 접종 중, 
종 식 선 언 은 
하지 않음

소요예
산

2,725억원
-보상금 71
-수매 
2,428

-소독 등 
202

-생활․경영
안 

정․입식자
금 등 23.7

1,058억원
-보상금 
531

272억원
-보상금 93

1,040억원
-보상금 
637

27,383억원
-보상금

약 17억원 
추정

-보상금 5
(국비 3)
-소독 등 
12

약 
635억원
-보상금 
412

약 80억원
-보상금 75

약 98억원
-보상금 63
(국비 51)
-생계소득 

1

-소독 34

약 42억원
-보상금 37

약 86억원 
추정

-보상금 85
(국비 68)
-생계소득 

1

(국비 0.8)
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■ 2014∼2015년 구제역 발생 동향

⚫ 2014년 9월 이동 제한 해제 이후 12월 3일부터 구제역이 재발하여, 2015년 4월 28일까지 7개 
시·도의 33개 시·군에서 총 185건(돼지 180, 소 5)이 발생하였고, 예방적 살처분을 포함한 196개 농
장의 가축 17만 2,798마리를 살처분하였다.

 발생 시 군은 인천 2(강화), 세종 2, 경기 56(안성, 이천, 용인, 평택, 화성, 여주, 수원, 포천), 강원 
11(철원, 원주, 춘천), 충북 36(진천, 청주, 충주, 괴산, 음성, 증평, 보은, 제천, 단양), 충남 70(홍성, 
천안, 아산, 보령, 공주, 당진), 경북 8(의성, 안동, 봉화, 영천, 경주)건이다.

⚫ 일부 다수 발생 지역(충청남도 홍성, 천안 등)은 광범위하게 오염되어 산발적·지속적으로 발생하였
으며, 강원도 등에서도 발생하였다. 2014년 12월 25 건 발생 이후 2015년 1월 46건, 2월 48건, 3월 
53건으로 발생 건수가 계속해서 증가하였다. 이후 4월에 13건으로 구제역 발생이 크게 감소하였으며, 
4월 28일 충남 홍성·천안 지역 발생을 마지막으로 2015년은 더 이상 발생하지 않았다.

■ 2016년 구제역 발생 동향

⚫ 2016년 1월 11일 전북 김제 소재 돼지사육농장에서 구제역 의심 신고가 발생하였다. 혈청형은 “O
형”으로 2014~2015년 발생한 구제역과 같은 혈청형이었으며, 2015년 4월 28일 이후 8개월 만에 발
생하였다.

⚫ 2016년 구제역은 돼지에서만 발생하였고, 1월 11일부터 3월 29일까지 김제, 고창, 공주, 천안, 논
산, 홍성 등 총 6개 시 군 21개 농장에서 발생하였다. 구제역 의심 신고 농장은 7개, 예찰 13개 농
장, 역학 1개 농장이었다. 예방적 살처분(구제역 발생 농장 외 4개 농장, 2,250마리)을 포함한 살처분 
마릿수는 3만 3,073마리였다. 지역적으로는 논산에서 집중적으로 발생(14건, 전체 발생 중 66.7%)하
였고, 특히 밀집사육단지 내 13개 농장 중 10개 농장에서 구제역이 발생하였다.

■ 2017년 구제역 발생 동향

⚫ 2017년 발생한 구제역은 2016년 3월 29일 충남 홍성에서 마지막 발생 이후 약 10개월이 지난 
2017년 2월 5일 충북 보은 젖소농장에서 발생하였다.

⚫ 구제역 바이러스 혈청형(Serotype)은 O형 8건, A형 1건이며, A형(A/ASIA/Sea-97)은 경기 연천
의 젖소농장에서 2월 8일 1건 발생하였다. O형(O/ME-SA/Ind2001d)은 충북 보은의 젖소농장에서 2
월 5일 1건, 전북 정읍의 한우 농장에서 2월 6일 1건, 충북 보은의 한우농장에서 2월 9일부터 13일
에 걸쳐 6건 발생하였다.

⚫ 2017년 2월 5일에 발생한 구제역은 2월 13일까지(9일간) 충북 보은, 전북 정읍, 경기 연천의 한우 
및 젖소농가에서 총 9건이 발생하였다. 이로 인해 예방적 살처분을 포함해 21농가에서 1,392두를 살
처분하였으며, 3월 10일에 이동 제한이 해제되었다.
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■ 2018년 구제역 발생 동향

⚫ 2018년 구제역은 3월 26일부터 4월 1일까지(6일간) 경기도 김포시 대곶면과 하성면 소재의 돼지
농장 2개소에서 발생하였으며, 혈청형은 A형으로 판정되었다. 이로 인해 예방적 살처분을 포함해 양
돈농가 10호에서 1만 1,726두를 살처분하였으며, 4월 30일에 이동 제한이 해제되었다.

⚫ 유전자 분석 결과 A/Asia/Sea-97 유전형으로 분류되었으며, A형 구제역은 2016년 이후 돼지에
서 백신을 접종하지 않았다. 단, 김포시의 경우 2017년 11월부터 2018년 3월까지는 1천두 미만 사육
농장 11개소에 2가(O+A) 백신 239병(5,975두분)이 공급되어 일부 농장에서는 백신 항체가 형성되었
을 것으로 추정된다.

 (나) 외국의 구제역 발생 동향

 [출처 : 2019 구제역 백서]

⚫ 구제역은 2005년부터 2019년까지(2019년 6월 24일 기준) 전 세계에서 총 3,618건 발생하였다. 발
생 지역은 중국, 대만, 한국, 북한, 미얀마, 몽골 등 아시아 지역과 이집트, 알제리, 짐바브웨, 리비아 
등 아프리카지역, 레바논, 이스라엘 등 중동지역이다. 최근 주요 발생 국가는 알제리, 짐바브웨, 튀니
지, 중국, 남아프리카 등이다.

⚫ 연도별 발생 건수 및 발생 국가 수는, 2014년 938건으로 가장 많이 발생한 것으로 나타났으며, 
2018년에 발생 국가가 21개국으로 가장 많았다.

⚫ 2019년(2019년 6월 24일 기준)에는 총 10개 국가에서 81건이 발생하였고, 이 중 모로코가 81건으
로 가장 많이 발생한 국가이다. 발생 건수가 두 번째로 많은 국가는 러시아로 17건 발생하였고, 한국
은 3건 발생하였다.

- 2019년 발생 국가: 모로코(45), 러시아(17), 리비아(9), 한국(3), 잠비아(2), 코모로(1). 이스라엘(1), 
말라위(1), 팔레스타인(1), 우간다(1)

주: 2019년은 6월 24일까지 발생 현황임.
<그림 95. 구제역 해외 발생 동향(2005~2019)>

[출처: 세계동물보건기구(OIE) 홈페이지(2019.6.24. 다운로드)]
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 라. 국내 사용 구제역 백신주에 대한 평가 시스템 개발 

국내 사용 구제역 백신주에 대한 평가 시스템 개발 

 (1) 국내 구제역 상시 백신주 선정 절차 개선점 모색 

  (가) 현행 구제역 상시 백신주 선정 절차의 문제점 제기

“이해 관계자 협의체” 구성을 통해 백신 제조 유통 업자와 소비자인 농민, 정부 검역본부 측 의견 수렴

ü 이해 관계자 협의체 제안 

이해 관계자별 의견 내용 정리

⚫ 생산자 단체 : 백신 선정 절차에 대한 특별한 의견 없음. 다만 사용 백신에 대한 항체가 검증
이 부정확할 수 있음을 강조. 또한 항체가를 바탕으로 현재 시행중인 처벌 규정이 지나치게 농민
에게 가혹함을 강조

⚫ 전문가 : 현재 상황은 O+A 백신을 접종하고 있고 양성율이 80% 정도 나오고 있기 때문에 발
생을 하더라도 대량 확산 문제는 없을 거라고 생각. Asia 1 발생도 아주 가능성이 없진 않지만 현
재 통계와 상황으로는 크게 우려스럽지는 않다고 생각

⚫ 제조업자 : 같은 항원이라도 용법과 용량이 바뀌면 다시 심사를 거쳐 상시 백신 허가과정을 거
쳐야 함. 해당 과정이 매우 소모적이므로 절차를 간소화시킬 필요가 있음

⚫ 제조업자 : 방역당국이 백신 선정을 주도적으로 진행할 필요가 있음. 예를 들어 주변국 상황을 
보고서 위험도 평가를 해서 백신의 조성(단가 또는 다가, 혈청형 구성)을 정할 수 있고, 위험도 평
가를 통해 얻은 정보를 바탕으로 방어를 해야 하는 바이러스를 선정, 그 바이러스들에 효력이 있
는 백신을 납품하도록 제조사에 요구할 수도 있음. 만약 국내에서 발생한 바이러스가 새로운 균주
이고 기존의 백신들이 매칭 및 방어가 안될 때는 분리된 바이러스를 제조사에 분양을 해주고 백신
을 만들어 오도록 하거나, 제조사에서 가지고 있는 항원들과 실험을 통해 효과적인 항원을 선정하
고 그 백신을 들여오도록 요구할 수도 있음

⚫ 제조업자 : 구제역 매칭 결과를 데이터베이스를 만드는 것이 중요할 것으로 보임. 특히 시각적
으로 쉽게 필요한 자료를 활용할 필요가 있음. 다만 데이터를 활용하기 위해서는 발생 정보 (특히 
중국 북한 및 주변 상재국) 및 매칭 데이터 (러시아 아르헨티나)가 추가적으로 보강되어야 함.
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  ① 기존 백신으로 방어되지 않는 구제역 발생 시 허가과정 절차 보완

⚫ 국내에서 구제역이 급작스럽게 발병한 경우 발생한 구제역에 효과있는 백신주를 농림축산식품부 장관의 승인
에 따라 긴급 백신의 형태로 수입하여 사용하고 있음.

⚫ 즉 상시 백신이 사용되다가 백신의 효력이 떨어지는 바이러스가 발생 시 발생 바이러스에 효가 있
는 백신을 긴급 백신으로 수입 사용하며, 추후 상시 백신으로 선정되기 위해서는 모든 허가과정을 거
쳐야 함. 이것은 단가 백신뿐만 아니라, 기존의 백신에 발생 바이러스에 효력있는 백신주를 추가하는 
다가백신 일지라도 마찬가지임 

⚫ 일부 백신 제조사들의 경우 일부 과정을 축소하던가 급하게 허가를 낼 수 있는 특수 경로가 필요함을 주장하
고 있음

⚫ 현재의 항원 뱅크 사업과 연계해도 미리 보관해둔 다수의 균주 중에서 백신으로 사용할 수 있는 균주를 평소
에 허가를 받아놓기 어려운 상황임. 만약 해외에서 국내 유입될 가능성이 높은 균주에 대비해 미리 백신의 허가
를 득하고자 해도 절차상 매우 어려움

⚫ 생독 백신이 아닌 불활화 백신의 경우 안전성에 대한 우려가 낮은 편임. 긴급 백신으로 사용 결과 현장에서 
효능이 있는 것으로 판명된다면 별도의 추가 자료 없이 등록 백신으로 허가될 수 있는 절차상 보완이 필요함

 

⚫ 제조업자 : 백신주 선정 관련해 현재 변경된 방법이 합리적임. 허가와 관련해서 추가로 다른 
나라의 경우 허가는 혈청형으로 하고 실제 사용 백신주는 야외주에 따라 조합하는 방식도 고려할 
필요가 있음 

⚫ 제조업자 : 구제역 관련 정보를 데이터베이스화 할 필요가 있음. 특히, Pool 1의 대부분을 차
지하고 구제역의 발생 빈도도 가장 많은 중국의 데이터를 확보해야 함. 최소한 중국어로 된 키워
드를 활용하여 최소한 중국 메스컴에서 구제역과 관련된 연관 뉴스를 통해 최소한 발생 여부라도 
실시간으로 체크할 필요가 있음
 

⚫ 전문가 : 인플루엔자와 같이 앞으로 유행할 바이러스에 대한 정보를 미리 파악해서 상시 백신
주에 반영을 해야 하는데, 가장 큰 문제는 중국의 데이터가 제대로 제시되지 않는다는 점, 중국에 
대한 정보를 얻을 수 없다면 대안으로 베트남에서 정보를 얻는 것도 좋은 방법. 베트남은 중국과 
육로로 연결되어 있고 질병이 동기화되는 경향이 있어 좋은 연구 대상. 베트남이 중국 남부랑 연
결되어 있을 뿐이고 중국 대륙을 대표하지 못한다는 문제. 결론적으로 우리나라 상시 백신주 선정
에 있어 중국의 상황을 파악하는 것이 가장 중요한데 이런 과정이 쉽지 않다는 점이 문제
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 (2) 해외 유입 구제역 국가 간 정보 교류 협정 체결 제안 

 □ 국내 구제역과 해외 구제역의 관계

전통적으로 국내 발생 FMDV는 아시아권의 FMDV와 유전학적으로 연관된 것으로 알려져 있음. 특히
나 대규모 발병이 있었던 2000년과 2010년의 경우, 유입경로가 해외여행객 또는 외국인 노동자나 건
초 등이 원인으로 지목되었음. 
 

Percent nucleotide identity(%)
O/CHA/4/99 O/TAW/KM1/99 O/JPN/2000 O/MOG/2000 O/1734/RUS/2000

O/KOR/PJ/2000 99.4 99.4 97.5 98.1 98.8
O/KOR/HS1/2000 99.4 99.4 97.5 96.1 98.8
O/KOR/HS2/2000 98.8 98.8 96.9 97.5 98.1
O/KOR/HS3/2000 99.4 99.4 97.5 98.1 98.8
O/KOR/BR/2000 97.5 97.5 96.9 97.5 95.7
O/KOR/YI/2000 97.5 97.5 96.9 97.5 95.7
O/KOR/CJ/2000 97.5 97.5 96.9 97.5 95.7

<표 47. 2000년 발생 당시 7종의 국내 분리 균주와 아시아 균주의 VP1 gene 서열 유사 정도> 
 [출처 : Jin-Ho SHIN et al., J. vet. Med. Sci. 65:9-16, 2003]

<그림96. 2017년 A type 국내 발생>

[출처 : 2017 구제역 역학조사 분석 보고서]
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국내 분리 O type FMDV의 경우 Pan-ASIA 공동 조상에서 유래한 것으로 보임. 이는 동아시아권 전
체가 하나의 역학적 영역으로서 간주될 필요가 있음을 의미함

<그림 97. 아시아 지역 O/SEA 계통수(1998~2011)>

[출처: JH, Pa가 et al., Transboundary and Emerging Diseases. 61;277–284, 2014]

전국적으로 가장 큰 피해를 남겼던 2010 FMD 사태의 경우 동남아시아에서 유래한 균주의 유입으로 
밝혀졌다. 동남아시아의 경우, 한국과 달리 국경이 인적 물적 유통이 활발하며 사람뿐만 아니라 가축
의 대량 운송도 이루어지고 있으므로 이를 통한 병원체의 전파도 쉽게 이루어진다. FMDV 뿐만 아니
라 양돈에서 최근 큰 문제가 되었던 고병원성 PRRSV나 ASFV역시 아시아권 발생 양상을 살펴보면, 
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<그림 98. HP-PRRSV (2006–2011) 와 ASFV (2018–2019) 아시아권 발생 현황>

* 숫자는 발생순서; HP-PRRSV (a) and ASFV (b)

[출처: Roongtham Kedkovid et al., Porcine Health Management volume 6, Article number: 20, 2020]

⚫ 중국에서 유래하거나 중국을 통해 동남아시아 지역의 바이러스가 순환되는 구조임을 확인할 수 있
음. 현재 중국은 구제역이 창궐하고 있고 다양한 균주가 발생하고 있으나 정확한 정보가 제공되지 않
고 있음. 특유의 폐쇄적인 정보 제공 때문에 정확한 발생 정보를 얻기는 어려움

⚫ 가축전염병 발생 관련한 한국과 중국 정부와의 협력은 아직 시작 단계로 2014년 3월 검역본부와 
중국 질량감독검험검역총국(현 중국세관총국 산하기관)은 국경검역 정보교류 등 상호 간 국경검역 협
력 강화를 위한 양해각서를 체결하여 가축전염병 발생 등의 정보를 교환하고 인적 네트워크를 구축하
기로 하였음. 또한 2014년 11월에는 중국동물위생역학센터, 하얼빈 수의연구소와 양해각서를 체결하
였고, 2015년 11월에는 란저우 수의연구소와 양해각서를 체결하여 구제역·HPAI의 공동연구 및 기관 
간의 인적· 물적 자원교류를 확대하기로 합의한 상황임. 그러나 현재까지의 실제적인 교류 활동은 미
진한 상황임
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⚫ 중국 내 구제역 발생 현황

<그림 99. 2010년부터 2017년까지 중국 내 FMD 발생 양상 (A) FMD 연도별 발생 지역, (B) FMD 지역별 발병 건수>

[출처: Chen J, et al (2020) Retrospect and risk analysis of foot-and-mouth disease in china based 
on integrated surveillance and spatial analysis tools. Front Vet Sci 6:511]

 
 ⚫ 중국 내 구제역 발생은 일정한 패턴 없이 랜덤으로 발생하는 경향을 보이며 분포 형태는 동물의 
이동에 따른 발생으로 판단됨. 대략 크게 3개의 군집 (신장자치구 지역, 구이저우성 지역, 광동성 지
역)을 이루고 있으며 특히 신장자치구 지역은 A형과 O형이 동시에 분포함. 한국에서 발병한 FMD 중 
중국 내 특정 지역과의 연관성은 확인되지 않음. 중국은 현재 연중 내내 전국 각지에서 구제역이 발
생하고 있는 것으로 확인되고 있음

 ⚫ 중국의 검역기관 : 전국 공·항만에서 국경검역업무를 담당했던 국가질량검험검역총국은 2018년 4
월 20일자로 중국해관과 합병되어 동식물검역업무를 중국해관 동식물검역사(海署植物疫司)로 이관하
였음 한국의 동식물 검역 담당 정부조직과 비교 시 다음과 같음

<표 48. 한국과 중국의 검역기관 비교> 

 * 중국의 수출입식품안전국, 위생검역사, 동식물검역사는 모두 중국해관의 하위부서임
 * 출처 : 구제역·AI 등 가축전염병 발생에 대한 중국 방역당국과의 공동대응 협력방안 연구. 왕성진 저

담당 업무 한국 중국

식품위생 식약처 수출입식품안전국

인체검역 질병관리본부 위생검역사

동식물검역 농림축산검역본부 동식물검역사
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⚫ 중국 구제역 발생 시 보고체계 : 수의사나 농장주가 구제역 의심축의 임상증상을 발견한 경우, 제
일 먼저 각 지역 동물질병예방통제센터(中物疫病防控制中心)에 신속하게 보고함. 이후 센터 소속의 
수의사들이 현장에 도착하여 샘플을 채취해서 동물질병예방통제센터로 보내고 동물 격리, 모니터링, 
관련 가축의 이동 제한, 축사와 환경의 소독 같은 방역조치를 취한다. 동시에 소속 성 수의국과 농업
부에 케이스를 보고한다. 이후 구제역의 확진은 간쑤성에 있는 중국농업과학원 란저우수의연구소(中
科院州究所)나 각 지역의 통제센터에서 실시함. 성(省)급 통제센터는 구제역 확진 1시간 이내에 성급 
수의국과 통제센터 본부에 발생 사실을 보고해야 하며 성급수의국은 1시간 이내로 관할 성과 농업부
에 보고해야 한다. OIE 구제역 표준실험실에서 진단한 경우, 란저우 수의연구소는 성급통제센터, 통제
센터 본부와 성급 수의국, 농업부 수의국에 구제역 진단결과를 통보해야 함. 농업부 수의국은 OIE에 
구제역 관련 발생사실을 통보하며 가능한 빠른 시일 내에 방역조치를 취할 수 있도록 지시한다.

[출처 : 구제역·AI 등 가축전염병 발생에 대한 중국 방역당국과의 공동대응 협력방안 연구. 왕성진 저]

⚫ 중국의 정부구조와 보고체계를 분석하면, 구제역의 국제적 공조를 위해서는 중국의 ‘동식물검역사’ 
혹은 ‘란저우 수의연구소’와의 협동과제 발굴이 첫 단계가 될 수 있음. 중국과학원, 하얼빈수의연구소, 
중국 내 구제역 백신 생산기업 등 또한 협력대상이 될 수 있음. 구제역뿐만 아니라 ASF, AI 등 악성
가축질병 원인체에 대한 구체적 협력과제 발굴하고 중국 정부산하 기관과의 협력체계를 구축하는 것
이 필요함

⚫ FMD에 대한 한중 공동 항원·백신 뱅크 운영
 중국 정부 조직과의 협력체계를 구축하기 위한 협동과제 중 항원 뱅크 사업은 유효한 제안이 될 수 
있음. 항원 뱅크는 백신용 바이러스를 대량으로 생산해 벌크 항원으로 보관하는 것이며, 백신 뱅크는 
비상시 사용할 적정량의 백신을 상시 비축해 두는 방식임. 한국 정부는 2016년과 2017년에 각각 구
제역과 AI에 대한 항원 뱅크 구축방안을 마련했고, 현재 상시 백신접종을 하지 않는 유형의 항원에 
대해 항원 뱅크에 보관하고 있음. 한국과 중국 모두 백신 정책과 살처분 정책을 같이 사용하고 있음. 
국내 발생한 일부 O형과 A형 FMD 바이러스들은 수급하여 백신으로 사용하고 있으나, 발생한 적이 
없는 Asia 1, C, SAT2, SAT3 등의 혈청형 바이러스 등을 보유하지 않아 새로운 혈청형이 나타나거
나 같은 혈청형이라도 genotype이 다른 바이러스가 나타났을 때는 면역이 없으므로 2010년 구제역 
사태와 같은 상황이 다시 벌어질 수 있음 앞으로의 예찰과 방역을 위해 중국 정부와의 바이러스 정보
를 공유하는 공동 항원 및 백신 뱅크 구축이 필수적일 것으로 보임

⚫ 현재 란저우 수의연구소에서는 구제역 바이러스 항원· 백신 뱅크를 운영 중인 것으로 알려짐. 또한 
중국 내 발생했던 거의 모든 바이러스를 보유하고 있으며 여기에 모인 정보들은 백신의 개발, 구제역
의 예찰 및 방역에 사용되고 있고 국가특허(CN1413733A, CN1413732A)에 등록되어 있음. 2017년까
지 중국 내에서 인증된 구제역 백신 및 진단 장비가 38가지임.

⚫ 한중 공동 항원 뱅크 및 백신 뱅크 공동개발 외에도 한중 구제역 정보관리 데이터베이스를 합동 
구축하는 것을 제안하는 것도 유효함. 양국에서 검출된 바이러스의 유전정보 등을 데이터베이스에 올
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마. 구제역 백신 관련 이해 관계자 협의체 구성 및 운영

려 업데이트하고, 방역에 참고할 수 있는 데이터베이스를 구축하여 합동운영을 제안한다.

⚫ 그러나 중국 정부는 최근의 코로나 사태에서 볼 수 있듯이 자국의 방역 실태나 병원체 정보의 유
출을 극도로 감추는 경향이 있으며 정부 간 공동과제 진행이 어려울 수도 있음. 따라서 차선책으로 
동남아시아 국가와의 협력도 주요할 것으로 보임. ASF와 HP=PRRSV를 보더라도 동남아시아는 중국
의 발생한 질병이 제일 먼저 확산되는 곳이므로 동남아시아에서 발생하는 FMDV의 정보를 통해 역으
로 중국에서 발생하는 FMDV에 대한 정보를 얻을 수 있음

⚫ 남미의 경우, PANAFTOSA 와 같이 지역 국가들이 연합하여 창설한 FMDV 박멸 조직이 있어 국
가 간의 FMDV 발생 정보를 투명하게 공개 제공하고 매칭 정보 및 백신 개발을 공동으로 진행하고 
있음. 남미 지역에서의 효과적인 FMDV 박멸에는 이러한 국제간 공조가 절대적인 영향을 끼쳤음

⚫ 아시아권 역시 공통된 역학적 공간에 놓여져 있는 것으로 볼 수 있음. 국내 발생 구제역의 경우 
해외 유입이 거의 확실하며 최근 급증한 여행객 및 가검물 그리고 농장 노동자들에 의해 향후 지속적
으로 FMDV가 유입될 가능성이 있음. 아시아권 FMDV의 동향을 정확히 파악하고 적절한 백신주를 
확보하기 위해서는 따라서 남미의 사례에서 와 같이 동아시아권 국가들이 연합하여 창설한 FMDV 박
멸 조직이 필요할 것으로 보임

  (1) 제2차 협의체 운영

o 일시 : 2020년 7월 21일(목) 14:00

o 장소 : ㈜바이오포아(동탄) 대회의실

o 참석자 : 이○길 부장((주)베링거인겔하임), 안○준 부장((주)동방), 유○희 팀장((주)케어사이드), 

유○상 교수, 박혁 교수(서울대학교), 박○훈 차장((주)바이오포아)

o 주요 회의 내용 :

(가)  구제역 백신주 선정 절차 및 평가방법에 대한 의견 교환 및 개선방안

(나) 구제역 백신 전문가 협의회 운영 규정(개정판)에 대한 의견 교환 

(다) 구제역 유입 예상 지역 및 신규 균주 발생 가능성 고찰 

  (2) 제3차 협의체 운영

o 일시 : 2020년 11월 25일(수) 11:00

o 장소 : ㈜바이오포아(동탄) 대회의실
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o 참석자 : 이○길 부장((주)베링거인겔하임), 안○준 부장((주)동방), 유○희 팀장((주)케어사이드), 

김○훈((주)SVC 이사), 김○두 교수, 박○일 교수(강원대학교), 최○현 전무(대한한돈협회), 박혁 

교수(서울대학교), 조○희 사장, 허원 고문((주)바이오포아)

o 주요 회의 내용 :

(가)  구제역 백신주 선정 관리체계 및 관리기준에 대한 추가 토론 

  (나) 각 회사별 구제역 백신 매칭 정보 수집 및 제공 

  (다) 구제역 백신주 선정 의사결정지원 시스템 화면 설계서 검토 및 의견 제출

  (3) 제4차 협의체 운영

o 일시 : 2020년 12월 22일(화) 15:00

o 장소 : ㈜바이오포아(동탄) 대회의실, 원격 회의 병행

o 참석자 : 김○조 연구관, 박○한 박사(농림축산검역본부), 이○길 부장((주)베링거인겔하임), 안

○준 부장((주)동방), 유○희 팀장((주)케어사이드), 김○훈((주)SVC 이사), 김○두 교수(강원대학

교), 최○현 전무(대한한돈협회), 윤○근 박사(한국소임상수의사회), 김○섭 회장(한국양돈수의사

회), 박혁 교수(서울대학교), 허원 고문((주)바이오포아)

o 주요 회의 내용 :

(가)  구제역 백신주 선정 관리체계 및 관리기준에 대한 토론 

(나) 구제역 백신주 선정 의사결정지원 시스템 검토 및 의견 제출 

<그림 100. 제2차 협의체 참석자 기념사진>

<개인정보보호를 위해 사진 자료 삭제>
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<그림 101. 제3차 협의체 참석자 기념사진>

<그림 102. 제4차 협의체 참석자 기념사진>              

<개인정보보호를 위해 사진 자료 삭제>

<개인정보보호를 위해 사진 자료 삭제>



- 151 -



- 152 -



- 153 -



- 154 -



- 155 -



- 156 -



- 157 -

<그림 103. 구제역 바이러스 백신 매칭 시스템 사용자 매뉴얼>
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제 3장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

1절. 목표

○ 2010년 국내 대규모 구제역 발생으로 전국 상시 구제역 백신접종을 실시하는 백신정책을 현재 유

지하고 있으나,

○ 2017년 구제역 O형과 A형 동시 발생하였고, 2018년 돼지에서 구제역 A형 발생하는 등 국가 간 교

역 확대 및 관광객 증가로 인해 국내 미발생 구제역의 유입 위험성이 증가하여

○ 구제역 발생 원인에 대한 요인 분석 및 위험도 평가모델 개발, 해외 구제역 발생 정보, 분리주 유

전정보 및 백신 매칭 정보 수집 및 DB 구축이 필요

○ 국내외 백신주 선정 및 관리 사례 분석 및 이해 관계자 협의체 구성, 운영을 통한 구제역 백신주 

적합성 평가 모델 및 구제역 백신 관리 매뉴얼 개발 등 구제역 백신 등을 효율적으로 관리하기 위

한 과학적 평가모델을 개발하는 것이 필요

2절. 목표 달성 여부

1. 과제 목표 달성

구분 연구 개발 목표 연구 개발 내용 및 범위 달성도

1차년도
구제역 유입 인자 발굴 및 

해외 구제역 발생 정보 수집

구제역 유입 위험 요인 관련 선행 

연구사례 및 문헌 검토
100%

국내 발생 구제역 역학조사 보고서 검토 

유입위험 요인 선별
100%

OIE, WAHIS 가축질병보고서 자동 수집 

웹 크롤러 개발
100%

2차년도
구제역 발생 위험요인 분석 

및 위험도 평가모델 개발

해외 구제역 백신 접종국의 구제역 통제 

정책 사례 연구
100%

구제역 발생 위험도 평가 모델 구축 100%

구제역 발생 정보 수집 및 데이터베이스 

구축
100%

해외 주요 백신주의 유전정보, 백신 매칭 

결과 수집 및 분석
100%

구제역 백신주의 야외 발생 구제역 

바이러스에 대한 적합성 평가 기준 개선
100%
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2. 정량적 목표 달성

No 항목 명칭 코드 달성도

1
정책 활용 (1건)

서울대학교

구제역 백신주 선정 의사

결정지원시스템 정책 활용 

건의

농림축산식품부 

구제역방역과
100%

2
학술발표 (1건)

바이오포아 

The comparative cross 

immune analysis between 

Asian epidemic Foot and 

mouth disease viruses 

(FMDVs) and commercial 

vaccine strains

대한수의학회 

2020년 추계학술대회
100%

3
교육지도 (2건)

㈜바이오포아 

구제역 청정화 해외 사례 

연구

해외 구제역 유입 위험도 

분석의 필요성

한국양돈수의사회

2019년 연례세미나

한국양돈수의사회

2020년 수의양돈포럼

100%

4

고용 창출 (7건)

서울대학교 

바이오포아

신규채용 7명 추가성과

5 기술이전 1건

구제역 발생 시 긴급 백신 

선정 프로그램 알고리즘(노

하우)

㈜인포벨리코리아

13,000천원
추가성과
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No.1 정책 활용, 효과적인 구제역 백신주 관리를 위한 평가 시스템 개발



- 161 -



- 162 -



- 163 -



- 164 -



- 165 -



- 166 -



- 167 -
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No.2 학술발표, 대한수의학회 2020년 추계학술대회, The comparative cross immune 

analysis between Asian epidemic Foot and mouth diseaseviruses(FMDVs) and commercial 

vaccine strains, 박창훈



- 169 -



- 170 -
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No.3 교육지도, 한국양돈수의사회 2019년 연례세미나, 구제역 청정화 해외 사례 연구, 박

창훈
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- 173 -



- 174 -



- 175 -
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No.3 교육지도, 한국양돈수의사회 2020 수의양돈포럼, 해외 구제역 유입 위험도 분석의 필

요성, 박창훈
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- 178 -



- 179 -



- 180 -

No.4 고용창출, 신규채용 7건
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- 182 -



- 183 -



- 184 -
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No.5 기술이전(라이센싱) 
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- 187 -



- 188 -



- 189 -
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3절. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

No 항목 명칭 코드 비고

1
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제 4장 연구결과의 활용 계획 등

1절 연구성과의 활용분야 및 활용방안

1. 최종 연구개발 산출물

- 본 과제의 최종 연구개발 산출물은 1) 구제역 발생 위험요인 분석 및 위험도 평가 모델 구축, 

2) 해외 구제역 발생 정보, 구제역 분리주의 백신 매칭 정보, 유전정보 수집 및 데이터베이스 

구축, 3) 구제역 백신주 관리 평가 시스템(‘구제역 백신주 선정 의사결정지원 시스템’) 개발

임 

- 본 과제의 최종 연구개발 산출물은 농식축산검역본부 구제역백신연구센터에 기술이전하여 제

공하거나 보고서로 제출하여 재난형 가축전염병의 발생 시 가축방역 정책에 활용될 예정으로 

구제역 백신주 선정 의사결정시스템 정책 활용 건의 

2. 연구성과의 활용 분야 및 활용방안

- (정책적 활용) 해외 인접국의 구제역 발생 정보 및 유전학적 분석, 해외 주요 백신주의 백신 매

칭 결과를 수집하여 DB화하여 국내 유입 시 대응 능력을 제고하여 방역개선 효과와 더불어 정

책적 활용도 제고

- 구제역 해외유입 인자에 대한 정량적, 정성적 위험분석을 통한 차단방역 능력 개선 정책안 개발

하여 농식품부 구제역 방역과의 방역대책 개선에 즉각 활용

- (학술적 활용) 본 연구에서는 축산 선진국의 효과적 백신주 선정 기법을 조사하여 우리나라에서 

발생하고 있는 야외주 또는 발생 가능 야외주에 대한 효과적 백신주 선정 및 관리에 관한 가이

드라인 작성하여 구제역의 발생 및 확산을 차단할 수 있는 기반을 구축할 수 있어 학술적 가치

가 높을 것으로 기대

- 구제역 유전정보를 활용한 시공간적 분석연구는 타 가축전염병의 유전정보를 활용한 시공간적 

분석에 활용할 수 있을 것으로 기대됨
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- (산업적 활용) 구제역 발생의 주요 원인은 원발 감염농장의 축군의 면역능력 저하와 밀접한 관련

이 있으므로 본 과제에서 도출하게 되는 효과적인 백신주 선정 및 보급이 성공적으로 운용될 

경우 구제역 발생을 예방하여 궁극적으로는 농장의 생산성 향상에 기여 기대

- 과학적인 구제역 국내 유입 위험요인에 대한 정성적, 정량적 평가에 의한 차단방역 능력 제고로 

구제역 발생에 따른 축산농가의 경제적 손실을 최소화

- 본 연구에서 도출되는 구제역 유입 위험요인 분석 및 구제역 백신주 선정 및 관리에 적용된 원

리와 방법론을 기타 연구사업으로 연계할 경우 차단방역 정책의 개선이 가능

- 본 연구에서 도출되는 효과적인 구제역 백신주 선정 결과에 따라 고품질 백신의 생산과 개선된 

백신의 개발을 자극
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연구개발보고서 초록

과 제 명
(국문) 효과적인 구제역 백신주 관리를 위한 평가 시스템 개발 연구

(영문) Development of the evaluation system for effective management of

effective FMD vaccine strain
주관연구기
관

서울대학교 산학협력단 주 관 연 구
책 임 자

(소속) 서울대학교 산학협력단

참 여 기 업 ㈜바이오포아 (성명) 박 혁

총연구개발비

( 362,700

천원)

계 362,700 총 연 구 기 간
2019. 08. 30.～2020. 12. 31 .
( 1년 5월)

정부출연
연구개발비

272,000

총 참 여
연 구 원 수

총 인 원 16명

기업부담금 90,700 내부인원 7명

연구기관부담
금

외부인원 9명

○ 연구개발 목표 및 성과

- 2010년 국내 대규모 구제역 발생으로 전국 상시 구제역 백신접종을 실시하는 백신정책을 현

재 유지하고 있으나,

- 2017년 구제역 O형과 A형 동시 발생하였고, 2018년 돼지에서 구제역 A형 발생하는 등 국가

간 교역 확대 및 관광객 증가로 인해 국내 미발생 구제역의 유입 위험성이 증가하여

- 구제역 발생 원인에 대한 요인 분석 및 위험도 평가모델 개발, 해외 구제역 발생정보, 분리주

유전정보 및 백신 매칭 정보 수집 및 디비 구축

- 국내외 백신주 선정 및 관리 사례 분석 및 이해관계자 협의체 구성, 운영을 통한 구제역 백신

주 적합성 평가 모델 및 구제역 백신 관리 메뉴얼 개발 등 구제역 백신 등을 효율적으로 관리하

기 위한 과학적 평가모델로 ‘구제역 백신주 선정 의사결정지원시스템’을 개발

○ 연구내용 및 결과

- 구제역 발생 위험 요인 분석 및 위험도 평가 모델 구축

· 해외 구제역 유입 위험 관련 연구문헌 체계적 문헌 고찰
· 국내 구제역 발생 역학조사고보서 검토를 통한 위험요인 선별
· 구제역 발생 및 비발생 농장 속성정보를 활용한 위험도 평가모델 구축

- 해외 구제역 발생 정보, 구제역 분리주의 백신매칭 정보, 유전정보 수집 및 데이터베이스 구축

· 해외 발생 구제역 발생정보 : OIE WAHIS
· 해외 발생 구제역 분리주의 유전자 정보 : WRLFMD
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· 해외 발생 구제역 분리주의 백신 매칭 정보 : WRLFMD

- 구제역 백신주 관리 평가 시스템(‘구제역 백신주 선정 의사결정지원 시스템’) 개발

· 해외 구제역 백신매칭 정보 및 유전정보 디비를 활용한 웹 서비스 시스템 개발
· 구제역 유전정보의 유전계통학적 시각화 웹 서비스 구현
· 국내 신규 구제역 야외주 발생 시 VP-1 데이터 입력 시 유사 야외주의 백신매칭 정보 조회
를 통한 상시 백신주의 적합성 및 긴급백신주 선정 의사결정 지원 가능
· 구제역 백신 관련 이해관계자 협의체 구성 및 운영을 통한 구제역 백신주 선정 관련 기준 및
절차에 관한 의견 수렴

○ 연구성과 활용실적 및 계획

- 본 과제의 최종 연구개발 산출물은 1) 구제역 발생 위험요인 분석 및 위험도 평가 모델 구축,

2) 해외 구제역 발생 정보, 구제역 분리주의 백신매칭 정보, 유전정보 수집 및 데이터베이스 구

축, 3) 구제역 백신주 관리 평가 시스템(‘구제역 백신주 선정 의사결정지원 시스템’) 개발임

- 본 과제의 최종 연구개발 산출물은 농식축산검역본부 구제역백신연구센터에 기술이전하여 제공하거나

보고서로 제출하여 재난형 가축전염병의 발생 시 가축방역 정책에 활용될 예정으로 구제역 백신주 선정

의사결정시스템 정책활용 건의

- 본 연구에서는 축산 선진국의 효과적 백신주 선정 기법을 조사하여 우리나라에서 발생하고 있는 야외

주 또는 발생 가능 야외주에 대한 효과적 백신주 선정 및 관리에 관한 가이드라인 작성하여 구제역의 발

생 및 확산을 차단할 수 있는 기반을 구축할 수 있어 학술적 가치가 높을 것으로 기대

- 해외 인접국의 구제역 발생정보 및 유전학적 분석, 해외 주요 백신주의 백신 매칭 결과를 수

집하여 DB화하여 국내 유입시 대응 능력을 제고하여 방역개선 효과와 더불어 정책적 활용도 제

고.

- 구제역 해외 유입 인자에 대한 정량적, 정성적 위험분석을 통한 차단방역 능력 개선 정책안

개발하여 농식품부 구제역 방역과의 방역대책 개선에 즉각 활용

- 구제역 유전정보를 활용한 시공간적 분석 연구는 타 가축전염병의 유전정보를 활용한 시공간

적 분석에 활용할 수 있을 것으로 기대됨

- 구제역 발생의 주요 원인은 원발 감염농장의 축군의 면역능력 저하와 밀접한 관련이 있으므로 본 과제

에서 도출하게 되는 효과적인 백신주 선정 및 보급이 성공적으로 운용될 경우 구제역 발생을 예방하여 궁

극적으로는 농장의 생산성 향상에 기여할 것으로 기대

- 과학적인 구제역 국내 유입 위험요인에 대한 정성적, 정량적 평가에 의한 차단방역 능력 제고로 구제역

발생에 따른 축산농가의 경제적 손실을 최소화.

- 본 연구에서 도출되는 구제역 유입 위험요인 분석 및 구제역 백신주 선정 및 관리에 적용된 원리와 방

법론을 기타 연구사업으로 연계할 경우 차단방역 정책의 개선이 가능

- 본 연구에서 도출되는 효과적인 구제역 백신주 선정 결과에 따라 고품질 백신의 생산과 개선된 백신의

개발을 자극
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제   ■지정공모과제 분 야

연구과제명 효과적인 구제역 백신주 관리를 위한 평가 시스템 개발 연구

주관연구기관 서울대학교 산학협력단 주관연구책임자 박 혁

연구개발비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

272,000,000원 90,700,000원 362,700,000원

연구개발기간 2019. 08. 30 ~ 2020. 12. 31(총 16개월)

주요활용유형
□산업체이전         ■교육 및 지도         ■정책자료         □기타(고용창출)

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 구제역 발생 위험요인 분석 및 위험도 평가 모

델 구축

- 구제역 발생 위험요인에 대한 국내외 사례를 연

구사례 및 역학조사서 검토를 통해 선별하고 국

내 구제역 발생/비발생 농가를 대상으로 환례

대조군 연구를 통해 구제역 발생 위험도 평가모

델 개발

② 해외 구제역 발생 정보, 구제역 분리주의 백신

매칭 정보, 유전정보 수집 및 데이터베이스 구축

- OIE와 WRLFMD가 보유하고 있는 구제역 발생 

정보를 수집하는 웹 크롤러 개발을 통해 해외 

구제역 발생 정보 수집 및 구제역 분리주의 백

신매칭 정보, 유전정보를 수집하여 데이터베이스 

구축

③ 구제역 백신주 관리 평가 시스템(구제역 백신

주 선정 의사결정지원 시스템) 개발

- 연구과제를 통해 수집된 구제역 분리주의 유전

정보, 백신매칭정보를 유전통계학적 시각화 방식 

등 다양한 방식으로 시각화하여 구제역 상시 백

신주의 적합성 평가 및 구제역 바이러스의 야외 

발생 시 구제역 백신의 신속한 적합성 평가 가

능

* 결과에 대한 의견 첨부 가능
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3. 연구목표 대비 성과

4. 핵심기술

5. 연구결과별 기술적 수준

* 각 해당란에 v 표시

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍
보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC
I

비

SC

I

단위 건 건 건 건
백
만
원

백
만
원

백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 30 50

최종목표 1 2 1

연구기간 
내

달성실적
1 13 7 1 2 1

달성율(%
)

10
0

10
0

10
0

구분 핵 심 기 술 명

① 구제역 발생 위험 요인 분석 및 위험도 평가 모델 구축

②
해외 구제역 발생 정보, 구제역 분리주의 백신매칭 정보, 유전정보 수집 및 데이터베이스 

구축

③ 구제역 백신주 관리 평가 시스템(구제역 백신주 선정 의사결정지원 시스템) 개발

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 v v

②의 기술 v v

③의 기술 v v v
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 구제역 발생 시 긴급백신 선정 프로그램 알고리즘(노하우)

이전형태 □무상  ■유상 기술료 예정액 13,000천원

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     ■통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 계약기간 실용화예상시기3) 미정

기술이전시 선행조건4) 기술지도

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술
구제역 발생 위험요인 분석 및 위험도 평가 모델 개발을 통해 나온 결과를 토대로 

구제역 방역관리 정책의 개선방안 도출 

②의 기술
해외 구제역 발생 정보 및 분리주의 유전정보, 백신매칭 정보 디비를 활용한 역내 구

제역 발생 추세를 파악하여 국내 구제역 유입 위험 조기감지 및 백신주 선정 검토

③의 기술
구제역 백신주 선정 의사결정지원시스템(웹)을 활용한 구제역 백신주 선정의 적합

성 검토 및 구제역 발생 시 신속한 긴급 백신주 선정에 활용 

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권
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명
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가중치 20 30 50
최종목표 1 2 1
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내
달성실적
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1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권

리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권

리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술

개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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