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Abstract : Atrophic rhinitis (AR) is the one of important respiratory diseases and causes severe economic

losses in pig industry. Severe attempts have been made to reduce the economic losses by preventing the

disease. One of the methods is the spraying of antibiotics into nasal cavity of piglets. Recently, the efficacy

of the spraying with kanamycin and gentamicin was reduced in the Korean swine industry. Therefore, the

preventive methods have been required to be changed based on the antimicrobial susceptibility profiles of

causative agents of swine AR. Based on the current situations of this disease, Bordetella (B.) bronchiseptica

and Pasteurella (P.) multocida 4D were isolated from pigs with clinical signs of AR. The isolation rates

of B. bronchiseptica and P. multocida 4D were 58.5% and 32.9%, respectively. In the antimicrobial

susceptibility test, the bacteria were resistant to kanamycin and gentamicin which have been used as the

spraying agents, but they were susceptible to amikacin. A new spraying agent was developed using amikacin

using β-glucan and yakbaltag as supplementary agents. Field efficacy of the agent was carried out with

different schedule. The results from this study suggested that the newly developed spraying agents might

be helpful to prevent AR in swine. 
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서 론

돼지 위축성 비염(atrophic Rhinitis, AR)은 전 세계적

으로 양돈산업에 막대한 경제적인 피해를 주는 질병으

로, 주로 Bordetella(B.) bronchiceptica와 Pasteurella(P.)

multocida 4D 혼합감염에 의해서 발병한다. B. bronchi-

septica가 근본적인 병인체로 작용하여 비강점막상피에

자극을 줌으로써, P. multocida 4D가 2차적으로 감염을

증가시키는 역할을 함으로서 병증을 악화 시킨다 [8, 14-

17].

돼지 위축성 비염은 국내에 1958년 미국에서 들어온

종돈에서 처음으로 보고된 후로 전국적으로 높은 발병

율을 보이는 만성소모성 질병으로 자돈에서 발생하여

재채기 등 비염증세, 코 비틀림, 주둥이 위축 등 코와 안

면골의 변형, 증체량 저하 등을 유발하여 양돈산업에 경

제적으로 막대한 피해를 발생시키는 질병이다 [4, 5, 18]. 

위축성비염의 발생은 원인균에 따라서 감염연령과 밀

접한 관련이 있어서 B. bronchiseptica 만에 의해서는 1~3

주령까지의 어린자돈에 감염 시만 병변을 유발하나, P.

multocida 4D는 12~16주령의 돼지에서도 심한 비갑개골
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위축을 유발한다. 그러나 P. multocida 4D는 비강 내에

서 점막의 손상을 통해서만 정착, 증식될 수 있기 때문

에 단독감염으로는 가벼운 증상을 일으킨다. P. multocida

4D의 주요 병원성인자는 외독소인 Dermonecrotoxin

(DNT) 임이 실험적 감염에 의해서 증명되었다 [6, 11,

12, 26, 28, 32, 34].

즉, 위축성 비염은 중요한 요인 중 하나인 B.

bronchiseptica가 비강점막에 침투 정착해서 비강점막에

손상을 입히고, 그 손상된 부위에 P. multocida 4D가 복

합 감염되어 DNT 독소를 생성함으로서 병증이 심화되

고 진행성으로 연결된다 [12, 28, 30, 33, 35].

위축성비염의 발생에 따라 다른 호흡기질병 원인체들

이 폐에 침입이 용이해짐으로서 각종 폐렴증상들이 나

타나며, 특히 유행성 폐렴의 발생율이 매우 높아지고, 파

스튜렐라성 폐렴과 흉막 폐렴발생의 발생이 증가되어,

폐사율이 증가되며, 증체율이 저하됨으로서 양돈산업에

막대한 경제적 피해를 주게 된다 [4, 22]. 

현재까지 위축성 비염(AR) 방제는 다양한 종류의 백

신 접종, 자돈시 항생제 비강분무접종, 사육환경 개선 등

을 통해 이루어지고 있다 [30, 32, 33]. 현재 포유자돈에

비강내 분무용 약제로 kanamycin과 gentamicin만을 사

용하고 있으나, 국내 양돈산업에서 무분별한 항생제 사

용 등으로 내성균의 출현에 따라서 항생제 비강 분무접

종법에 검토가 요구되고 있는 실정이다 [6, 19-21]. 또한

국내 양돈 산업의 사육체계상 접종 항생제 종류, 접종

방법, 접종시기 등에 대한 다양한 검토가 요구되고 있어

서 본 연구에서는 국내 양돈산업에 막대한 경제적인 피

해를 주는 돼지위축성 비염의 예방법중 하나인 비강분

무법을 개선하고자 실시하였다. 

재료 및 방법
 

시험기간 및 시료 채취 

본 연구는 국내의 일반적인 양돈장에서 2006년 6월부

터 2007년 5월까지 1년간에 걸쳐 실시하였으며, 재채

기, 비 출혈, 눈꼽, 코비틀림, 성장위축 등 돼지위축성비

염의 임상증상을 나타내는 152두의 돼지 비강내 점액을

무균적으로 채취하여 공시하였다. 대상 돼지를 선발하

여 잘 보정 후 알콜면으로 비강부위의 오염물질을 완전

히 제거한 후 약 15 cm 길이의 멸균면봉을 비강 깊숙이

삽입하여 비강점액을 채취한 후 멸균된 인산완충식염수

(phosphate buffered saline)에 부유한 후, 4oC 냉장상태로

실험실로 운반하여 균 분리, 동정을 위한 재료로 사용하

였다. 

원인균 분리, 동정

채취한 재료는 5% 면양혈액첨가 혈액배지(Difco,

USA) 및 1% Dextrose 첨가 MacConkey agar 한천평판

배지(Difco, USA)에 도말한 후, 37oC에서 24~48시간동

안 호기성 배양으로 실시하여 Cater [13]의 일반적인 방

법에 의하여 순수분리 하였다. 순수 분리된 균은

Koneman [25], Boone와 Castenholz [10] 및 MacFaddin

[27]의 생화학적 검사 방법 등에 준하여 동정하였다. 분

리, 동정된 균은 PCR 방법에 의해 재확인 하였다 [31].

 

항생제감수성시험 

순수분리 된 B. bonchiseptica 및 P. multocida 4D에 대

해서 Mueller Hinton 한천평판배지(Difco, USA)에 항생

제 disc를 이용하여 Bauer 등 [9]의 방법으로 실시하였

다. 공시된 항생제의 종류 및 함량은 Table 2와 같다. 

Amikacin의 유효 농도 결정 

분리균주들에 대한 amikacin의 유효 농도결정은 순수

분리한 집락을 BHI broth에 접종한 후 37oC에서 24 h

배양하여 배양접종액 준비하였고, Mueller Hinton 한천

평판배지에 amikacin 비강내 분무액(40 mg/ml)을 각각

0.1 ml, 0.5 ml, 1.0 ml, 2.0 ml, 5.0 ml 및 10.0 ml 첨가

한 배지에 균배양액을 접종하여 24 h 배양 후 성장여부

에 따라서 결정하였다. 위의 방법에 의해서 결정된

amikacin의 농도를 바탕으로 한 조성물 A(10배 희석

amikacin 10 ml), 조성물 B(10배 희석 amikacin 10 ml +

β-glucan 10 ml), 조성물 C(10배 희석 amikacin 10 ml +

약발탁 10 ml), 조성물 D(10배 희석 amikacin 10 ml +

β-glucan 10 ml + 약발탁 10 ml) 및 조성물 E(증류수 10

ml)가 첨가된 Muller-Hinton 한천배지에 B. bronchiseptica

(2 × 108 CFU) 및 P. multocida 4D(2 × 108 CFU)를 각각

접종한 후, 37oC에서 배양 후 균의 집락의 형성 여부를

관찰하여 감수성여부를 판정하였다. 이 실험은 1개월 간

격으로 3회 반복실시 하였다. 

β-glucan의 유효 농도를 결정

β-glucan의 유효농도는 PT-K75 세포주를 이용하여 β-

glucan의 최종농도가 2%, 0.4%, 0.2%, 0.1%, 0.02% 및

0.002%가 되도록 첨가한 후 porcine cytomegalovirus를

Table 1. Isolation Rates of Bordetella (B.) bronchiseptica

and Pasteurella (P.) multocida 4D from pigs

with atrophic rhinitis

Isolated organisms
No. of pigs 

examined

No. of pigs 

positive
%

 B. bronchiseptica 152 89 58.5

 P. multocida 4D 152 50 32.9
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배양하여 이 바이러스가 성장이 억제되는 최종 희석배

수를 유효농도로 결정하였다. 

돼지에서의 amikacin 비강 분무액의 효능 시험

위의 실험을 통하여 결정된 유효농도를 바탕으로 4

종류의 비강 분무액[조성물 1(황산 kanamycin 40 mg/

ml), 조성물 2(황산 gentamicin 100 mg/ml), 조성물 3(10

배 희석 amikacin 10 ml + β-glucan 10 ml) 및 조성물

4(10배 희석 amikacin 10 ml + β-glucan 10 ml + 약발

탁 10 ml)]을 제조하여 농장 당 20두씩 국내 3 개 농장

에서 효능을 시험하였다. 접종 시기는 kanamycin과

gentamicin 은 1일령(8시간 이내), 1주령, 2주령, 3주령

및 4주령에 비강내 분무하였고, amikacin 은 1일령(8시

간 이내), 3일령, 10일령 및 이유 시에 비강 분무하였

다. 실험 제조한 비강 분무액에 대한 부작용 발생여부는

분무 후 구토, 사료섭취 감소, 움추림 등의 증상여부를

바탕으로 부작용여부를 판단하였다. 또한 10배 희석

amikacin과 동량의 β-glucan 으로 비강 분무액을 제조하

여 야외 10개 농장에서 각기 다른 3가지 투여 방법 즉,

방법 1, 1일령(8시간 이내), 3일령, 10일령 및 이유시의

4회를 7개 농장에서, 방법 2는 1일령(8시간 이내), 3일

령, 및 10일령 등 3회를 2 개 농장에서, 방법 3은 1일령

(8시간 이내)에만 분무하는 방법을 1 개 농장에서 실시

하였다. 비갑개 위축에 대한 비강 분무액의 효능은 실험

군이 40~50일령에 도달 하였을 때 제 1 전구치와 제2

전구치 사이를 절단하여 비갑개골의 위축 및 비중격의

만곡 여부를 확인하였고 비갑개골과 안면뼈사이 간격이

8 mm 이상이면 양성으로 판정 하였다 [17, 26]. 

결 과 

 

돼지 위축성비염 원인균의 분리, 동정

돼지 위축성비염의 임상증상을 보이는 돼지 152 두의

비강으로 가검물을 채취하여 원인균 분리를 시도한 결

과 B. bronchiseptica는 89 두(58.5%) 로부터 분리 되었

고, P. multocida 4D는 50두(32.9%)로부터 분리되었다

(Table 1).

원인균의 항생제 감수성 검사

국내 돼지 위축성 비염 원인균 B. bronchiseptica에 대

한 항생제 감수성 검사를 실시한 결과 amikacin,

amoxicillin, colistin에 대하여 높은 감수성을 나타낸 반

면, 국내 양돈장에서 비강 분무액으로 사용중인

gentamicin과 kanamycin에 대하여는 높은 저항성을 나타

내었다. P. multocida 4D는 amikacin, amoxicillin, colistin

에 대하여 높은 감수성을 나타낸 반면 역시 gentamicin

과 kanamycin에 대하여는 높은 저항성을 나타내었다

(Table 2). 

Amikacin의 유효 농도 결정 

Amikacin의 유효 농도를 결정하기 위하여 amikacin 희

석액(40 mg/ml)을 각각 0.1 ml, 0.5 ml, 1.0 ml, 2.0 ml,

Table 2. Susceptibility of B. bronchiseptica and P. multocida 4D isolated pigs with atrophic rhinitis

Antimicrobial agents Potency/disc
B. bronchiseptica (n = 89) P. moltocida (n = 50)

Susceptibility % Susceptibility %

Amikacin 30 µg 89 100.00% 50 100.00%

Amoxicillin 30 µg 65 73.03% 44 86.27%

Ampicillin 10 µg 2 2.25% 3 5.88%

Ceftiofur 30 µg 47 52.81% 24 47.06%

Cephalothin 30 µg 18 20.22% 31 60.78%

Ciprofloxacin 5 µg 35 39.33% 33 64.71%

Colistin 10 µg 78 87.64% 46 90.20%

Doxycycline 30 µg 1 1.12% 0 0.00%

Gentamicin 10 µg 22 24.72% 9 17.65%

Kanamycin 30 µg 12 13.48% 19 37.25%

Lycospectin 30 µg 31 34.83% 11 21.57%

Neomycin 30 µg 15 16.85% 26 50.98%

Norfloxacin 10 µg 37 41.57% 33 64.71%

Penicillin 10 U 0 0.00% 1 1.96%

Streptomycin 10 µg 0 0.00% 1 1.96%

Sulfamethoxazole + Trimethoprim 1.25 + 23.75 µg 18 20.22% 16 31.37%

Tetracycline 30 µg 0 0.00% 0 0.00%
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5.0 ml, 및 10.0 ml 첨가한 배지에 균배양액을 접종한 후

24시간 배양한 결과 B. bronchiseptica 및 P. multocida

4D 모두 amikacin 배양액 첨가 배지에서는 성장하지 않

아 모든 희석액에서 100% 살균 효과가 있는 것으로 3

회 반복 실험에서 모두 확인되었다. 

β-glucan 의 유효 농도 결정

β-glucan의 유효 농도 결정은 β-glucan을 최종 농도가

2%, 0.4%, 0.2%, 0.1%, 0.02% 및 0.002%가 되도록 첨

가한 후 porcine cytomegalovirus의 성장억제정도를 측정

한 결과 0.2%까지에서 porcine cytomegalovirus의 발육

Fig. 1. Cross sections of snouts of pigs sprayed with compound 1 (left) and compound 2 (right). Note, severe turbinate

hypoplasia and deformations of the turbinates and nasal bone in the nasal cavity were observed. Compound 1 and 2 were

Kanamycin and gentamicn, respectively.

Fig. 2. Cross sections of the snouts of pigs sprayed with compound 3 (two pictures in the left side panel) and compound

4 (right side panel). Note, normal turbinate bones were observed in the upper panel, but slight hypoplasia of turbinate

was obsereved in the lower panel. Compound 3 consisted of 10 ml of 10× diluted amikacin and 10 ml of β-glucan.

Compound 4 was added 10 ml of yagbaltag to compound 3.
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이 억제 되었다. 

Amikacin 비강 분무 접종액의 야외 농장 적용 시험

현재 국내에서 사용 중인 kanamycin(조성물 1) 및

gentamicin(조성물 2)을 이용한 비강 분무액의 사용은 현

재 국내 양돈장의 일반적인 사육체계에 대하여 부가적

인 작업이 필요할 뿐만 아니라, 비갑개골 검사에서 비강

이 완전이 소실된 것을 확인할 수 있었다(Fig. 1). 반면

amikacin을 포함한 비강 분무액을(조성물 3 과 4) 접종

한 경우 비갑개골 검사에서 정상적인 형태로 존재하는

것을 확인할 수 있었다(Fig. 2). 또한 모든 실험 돈에서

3회 이상 동일한 비강에 분무하여도 구토, 침울 등의 부

작용을 나타내지 않았다. 

본 비강 분무액을 출생 후 즉시, 3 일령, 10일령 및

이유 시 등 4회 분무한 경우는 시험군 140 두 모두에서

비갑개의 이상이 검출되지 않았으나, 이유 시에 접종을

하지 않은 3 회 분무한 시험군에는 10%의(40두 중 4두)

비갑개 이상을 관찰할 수 있었고, 출생 후 즉시 한번만

비강 분무액을 접종한 실험군의 50%에서(20두 중 10두)

비갑개 이상을 관찰할 수 있었다. 

고 찰 

 

돼지 위축성 비염은 B. bronchiseptica가 일차적으로

감염된 후 P. multocida 4D가 감염되어 외독소인 DNT

를 분비함으로서 돼지의 비갑개 위축, 비출혈, 코와 안

면의 변형 및 증체율 저하 등으로 국내 외 양돈 산업

에 막대한 경제적인 피해를 주는 만성 소모성 질병이

다. 이 질병의 감염율은 지역 및 시대에 따라 다양하다.

즉, 돼지의 비강으로부터 B. bronchiseptica의 분리율을

살펴보면, 미국에서는 돈군별 분리율로는 54% 및 25%

를 나타내었지만 개체별로는 41%의 분리율을 보고하

였고 [21], 영국에서는 도축장 도살돈에서 50%의 분리

율을 [12], 일본에서는 1970년에 임상적으로 정상돈에

서 0%, AR감염돈에서 17.2%를 분리하여 보고하였다

[23, 24, 29]. 또한 국내 육성돈에서 35.7%, 도살돈에서

50.4%의 차이를 보였다 [7]. 국내양돈장에서의 분리율

은 야외 감염 예에서 71.7% [1], 박 등 [3]은 6개 양돈

장에서 18.4%로서 양돈장별로는 0~34%로 다양하고 또

병변이 인정된 감염 예에서는 53.5%라고 보고하였으

며, 신 등 [4]과 이 등 [5]은 3개 지역에서 46.5%로서

지역별로는 0~55%까지 다양하게 분리된다고 보고하였

다. 또한 장과 김 [7]은 돈군에 있어서는 90%이상의 분

리율을 보였다. 본 연구에서 개체별 분리율이 58.5%에

달한 것은 과거의 분리율과 유사한 결과로서 그동안 B.

bronchiseptica 의 예방을 위하여 많은 노력을 하였음에

도 불구하고 국내 양돈산업에 많은 피해를 주는 균으

로 판단된다. 

반면 P. multocida의 분리율은 1954년에 정상돈에서

4.3%, AR돈에서 8.0%라고 보고하였고 [22], 1962년에

5%에서 1967년에 9%로 증가하였다고 보고한바있다

[21]. Kang 등 [23-25, 29]은 임상적 정상돈에서 0%, AR

감염 돈에서 9.1%라고 보고하였다. 또한 김 등 [2]은

4~12주령 자돈의 비갑개골에서 B. bronchiseptica균과 P.

multocida균의 분리율은 각각 21.5%와 31.4%이었고, 출

하 돈에서는 각각의 분리율이 27.6%와 46.7%로서 P.

multocida가 우세하게 분리되었다. 이러한 보고는 지역

과 시기에 따라 다양한 결과를 나타내고 있으나 본 연

구에서 분리율 32.9%는 과거의 결과와 매우 유사하여

현재까지도 국내 양돈 산업에서 돼지 위축성비염에 의

한 경제적 피해가 크다는 것을 암시하고 있다.

분리된 152균주에 대한 항생제 감수성 시험 결과 과

거의 항생제 결과 감수성이 높은 것으로 나타난

sulfonamide, kanamycin 등 [4, 6, 13, 21, 22]이 본 연구

에서는 매우 낮은 감수성을 나타내었다. 이는 국내 양돈

장에서 그동안 이러한 약제의 많은 사용으로 인한 내성

균출현에 의한 것으로 판단된다. 현재 까지 국내에서 돼

지 위축성 비염 원인균에 대하여 kanamycin과 gentamicin

이 효능이 높은 것으로 알려져 있으나, 본 연구결과 이

들에 대한 높은 내성이 관찰되었고, amikacin 에 대하여

높은 감수성을 보여 이 항생제로 대체한 실험을 실시하

였다. 

β-glucan 은 정상적인 세포의 면역기능을 활성화시켜

돼지의 체내에서 면역강화물질을 많이 배출하도록 자

극하여, 바이러스 등에 대한 돼지의 면역력을 강화시키

는 것으로 알려져 있다. 이러한 비강 분무액은 amikacin

과 β-glucan의 적정량을 물에 용해 또는 현탁시켜 분무

하기에 적절한 농도로 제조 하였다. 이때 비강 분무액

에 비강 내로의 침투성을 높이고 비강 내 부착성을 높

이는 것으로 알려진 전착제(약발탁)를 포함하여 사용하

였다. 

Kanamycin 및 gentamicin 을 이용한 기존의 방법과

amikacin 을 이용하여 실험적으로 제조한 비강 분무액

을 야외 농장에서 적용한 결과를 볼 때 현재 국내 돼지

사육체계에서 한단계를 줄일 수 있으며 또한 비갑개의

위축으로 판단할 때에 우수한 효과를 나타낸 것으로 판

단된다. 

 

결 론
 

국내 양돈 산업에 큰 경제적 피해를 주는 돼지 위축

성비염의 예방법을 개선하기 위하여 국내 돼지에 돼지
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위축성비염의 원인균을 분리, 동정하였고 이에 대한 항

생제 감수성 검사를 실시한 결과, B. bronchiseptica는

58.5%의 분리율을 P. multocida 4D는 32.9%의 분리율을

나타냈다. 기존에 비강분무액에 사용되는 kanamycin과

gentamicin에 대하여는 높은 저항성을 나타내었으나,

amikacin에 대하여는 높은 감수성을 나타내었다. 

Amikacin 및 β-glucan의 유효농도를 결정하였고, 이를

기준으로 비강 분무액을 제조하여 야외 농장에서 비교

한 결과 임상 병리학적으로 우수한 결과를 나타내었으

며, 야외 농장에서의 투여 방법을 비교 하여 돼지 위축

성비염을 예방할 수 있는 비강 분무액의 조성과 투여 방

법을 설정 하였다. 이 실험을 통하여 확립된 비강 분무

액을 투여방법에 의하여 투여시 돼지 위축성비염예방에

우수한 효과를 나타낼 것으로 사료된다. 
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