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E. coli와 Salmonella에 의한 자돈설사에 있어서 Dioctahedral Smectite의 치료효과
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Abstract : The objectives in the present study were to evaluate the therapeutic effect of dioctahedral smectite (smectite)
against piglet diarrhea caused by E. coli and Salmonella. Of this study, twenty piglets (body weight, 6.60 ± 0.34 kg)
with diarrhea were used to estimate the efficacy of smectite on piglet diarrhea with 20% smectite suspension in PBS.
Pigs were administered with 1 ml smectite suspension three times a day after feeding, and fecal samples were collected
at the gate of treatment and on 1st, 2nd, 3rd, and 4th day after administration. Changes in body weight, diarrhea
index, and shedding of E. coli and Salmonella were monitored during the experimental period. The group treated
with smectite reduced diarrhea index (p < 0.01), and increased body weight compared to control group. In the treated
group, the number of E. coli and Salmonella was significantly decreased compared to each control group (p < 0.01).
From results of the present study, 20% smectite suspension had therapeutic effect on diarrhea caused by E. coli and
Salmonella in piglets.
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서 론

현재, 우리나라 양돈 산업은 국내·외적으로 많은 어려운

문제들에 직면해 있다. 국제 사료곡물가격의 상승으로 인한

생산가격의 상승, 미국과 유럽연합 등과의 자유무역협정 체결

에 따른 축산물 수입개방, 축산분뇨와 양돈장 악취처리 문제,

그리고 만성소모성질병에 따른 폐사율 상승과 생산성 저하 등

의 문제들이 노정되어 있다(23). 특히, 폐사율 상승은 높은 사

료가격과 함께 양돈농가의 경제적 손실을 야기하는 중요한 요

인이므로 양돈장내 상재질병들의 발생을 최소화하는 노력이

절실히 필요하다 할 것이다. 

국내 양돈 사육성적은 양돈 선진국들과 비교하여 생존산

자수는 비슷하게 나타나고 있으나 모돈 한 두당 출하두수는

적은 것으로 나타나고 있는데, 이는 주로 자돈에서의 소화기

질병 즉, 설사에 의한 폐사가 주된 원인인 것으로 보고되고

있다(18). 

자돈에 설사를 유발하는 주된 세균성 질병으로는 대장균

증과 살모넬라증이 잘 알려져 있다(22). 이유자돈에 있어서

대장균 설사증은 이유 스트레스와 사료교체 등의 환경변화와

더불어 장독소형 E. coli (Enterotoxigenic E. coli)의 감염에

의해 발생하는 것으로 알려져 있다(5). 또한, 이유자돈에서 살

모넬라증은 설사와 패혈증을 유발하는 것으로 알려져 있으

며, 돼지에서 살모넬라증은 주로 이유 후에 다발하는 것으로
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보고되고 있다(6,16).

일반적으로 양돈장에서 자돈의 세균성 설사 치료는 주로

항생제에 의존하고 있는 바, 빈번한 항생제 사용은 내성균주

의 출현을 초래하여 질병의 치료를 어렵게 할 뿐만 아니라,

돼지의 장내 정상균총을 교란시켜 성장지연을 야기하는 것

으로 보고되어 있다(1,18).

또한, 국내·외적으로 가축사육에 있어서 항생제 사용의

제한 및 금지 조치가 이루어지고 있어서, 기존의 항생제를

대체하기 위한 많은 연구들이 수행되고 있는데, 유카추출물,

한방추출물, 베타-글루칸, 생균제 혹은 효모, 점토광물 등 다

양한 물질들을 대상으로 진행되고 있다(4,8,13,17-24). 특히,

점토광물 중 장점막에 대한 부착성이 뛰어난 천연 알루미노

마그네슘 실리케이트인 dioctahedral smectite (smectite)는

장 점막에 부착하여 장 점막방벽(mucosal barrier) 보호 작용

이 있으며, 외독소와 내독소, 병원성 세균과 로타바이러스 등

을 흡착하는 능력이 탁월하여 사람의 급·만성설사 치료에

효과가 있는 것으로 보고되어 있다(2,3,9-11,15). 

따라서 본고에서는 점토광물의 일종인 smectite를 이용하

여 대장균성과 살모넬라성 설사증이 있는 이유자돈을 대상

으로 치료효과를 확인하기 위해 연구를 수행하였다. 

재료 및 방법

시험물질 및 투여 준비

본 연구에서 사용된 smectite는 Zhejiang Sanding Technol-

ogy Co. (Shaoxing, China)에서 구입하여 사용하였다. Smectite

100 g 중 주요성분함량은 SiO2 58.2 g와 Al2O3 16.4 g이었다.

설사증세를 보이는 이유자돈에 경구투여하기 위하여, smectite

를 생리식염수에 현탁시켜 20% 현탁액을 만들어 이유자돈에

투여하기 전에 잘 흔들어 혼합하여 사용하였다. 

시험동물 및 시험설계

경상남도 함안군에 위치한 양돈장에서 설사증상을 보이는

3원 교잡종(Duroc × Landrace × Yorkshire) 이유자돈을 대상으

로 분변검사를 통해 E. coli와 Salmonella에 모두 감염되어

있는 4주령의 이유자돈(6.60 ± 0.34 kg) 20두를 대상으로 실

험을 실시하였다. 시험군은 생리식염수를 투여한 대조군(10

두, 6.78 ± 0.26 kg)과 smectite 현탁액을 투여한 투여군(10두,

6.42 ± 0.37 kg)으로 나누어 실험을 실시하였다. 시험을 실시

하는 동안 물과 사료(닥터장 200, (주)우성사료)는 자유롭게

섭취하도록 하였다. 

Smectite 현탁액(20%)과 생리식염수는 각각 하루에 세 번

식후에 1 ml씩 경구로 투여하였다. 분변시료는 약제 투여 전

과 약제 투여 후, 1, 2, 3, 그리고 4일에 대조군과 투여군에

대하여 각각 5회에 걸쳐서 채취하였다. 

체중 변화

체중은 각 개체별로 smectite 현탁액 투여 전 체중(0 day)

과 실험종료 체중(4 day)을 각각 측정하여 나타내었다.

분변상태 분석

모든 실험돈을 대상으로 분변상태를 Park 등(12)이 사용한

방법에 따라 점수화하여 나타내었다. 정상 분변상태를 0으로

하고, 심한 수양성 설사를 3으로 하여 관찰된 분변 상태를

분석하였다.

경시별 분변시료 중 미생물 균수 분석

E. coli 균수 분석

채취한 돈분 5 g을 0.1% bacto-peptone (Difco, USA) 45

ml와 함께 균질화 시킨 후, 균질화된 시료를 연속적으로 희

석하였다. 희석액으로는 Tween 80 (Difco, USA)을 첨가한

0.1% bacto-peptone 용액을 사용하였다. E. coli의 균수를 측

정하기 위하여 MacConkey agar (Acumedia™, USA)를 이

용하여 미생물 배양기에서 37oC에서 24시간 동안 배양한 후

집락수를 측정하여 CFU/g으로 나타내었다.

Salmonella 균수 분석

채취한 돈분 5 g을 phosphate buffer solution (PBS) 45 ml

와 함께 균질화 시킨 후, 균질화된 시료를 PBS를 이용하여

연속적으로 희석하였다. Salmonella 균수를 측정하기 위하여

Salmonella-Shigella agar (SS agar) (Oxoid, UK)를 이용하

여 미생물 배양기에서 37oC에서 24시간 동안 배양한 후 집

락수를 측정하여 CFU/g으로 나타내었다. 

통계학적 분석

결과의 통계적 처리는 Sigma plot을 이용하여 student's t-

test로 실시하였으며, p < 0.05일 때 유의한 차이가 있는 것으

로 간주하였다.

Table 1. Effect of 20% dioctahedral smectite suspension on body weight in piglets with diarrhea

Group No. of pig
Body weight(kg)

Body weight  ratiob

0 Day 4 Day

Control 10 6.78 ± 0.26 7.88 ± 0.40 1.16

Smectitea 10 6.42 ± 0.37 7.92 ± 0.41c 1.23
a20% dioctahedral smectite was suspended in PBS.
bBody weight on 4 day/body weight on 0 day.
cp > 0.05; compared to control.
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결과 및 고찰

체중변화

약제투여 전 체중으로 실험종료 체중(4 day)을 나누어 나타낸

결과, 대조군에서 16%의 체중증가를 나타낸 반면에 smectite

투여군에서는 23%의 증가를 보여 대조군에 비해 상대적으

로 높은 결과를 나타내었다(Table 1). 권과 이(18)의 연구에

따르면, 국내에서 돼지 세균성 설사치료제로 가장 많이 사용

되고 있는 enrofloxacin을 용혈성 E. coli에 의한 설사증을

보이는 자돈에 처치한 후 7일후의 증체율이 21.9%를 나타낸

것으로 보고하였다. 본 연구 결과는 기간 등을 고려하여 권

과 이(18)의 연구결과와 비교하여 보다 높은 체중증가를 나

타내었으며, 이는 smectite 현탁액의 수렴작용에 의해 자돈설

사를 단시간(4일) 내에 치료한 결과로 생각된다. 

분변상태 분석(설사지수)

Table 2는 실험기간 동안 smectite 투여군과 대조군의 분

변상태를 지수화 하여 설사지수로 나타낸 것이다. 실험시작

전(0 day) 대조군과 투여군의 설사지수는 각각 2.8과 2.9로 수

분을 많이 함유한 수양성의 설사변을 나타내었으며, 대조군의

경우에는 실험종료까지 유사한 설사지수를 보였다. Smectite

투여군의 경우, 투약 1일째에 1.9로 대조군 2.8에 비하여 통

계적으로 유의한 설사지수 감소 결과를 나타내었다(p < 0.05).

실험종료일 인 투약 4일째에는, smectite 투여군이 0.2로 대

조군에 비하여 뚜렷한 설사지수 감소 결과를 나타내었다.

Stuyven 등(14)은 장독소형 E. coli에 감염되어 설사를 보이는

자돈들에 β-glucan을 사료 톤당 500 g를 혼합하여 3일간 투여

한 결과, 대조군(무투여군)과 투여군에서의 설사지수가 각각

2.5와 1.0을 보여, E. coli의 의한 자돈설사 치료에 있어서 β-

glucan이 효과가 있는 것으로 보고하였다. 본 연구에서

smectite 현탁액을 3일 투여한 경우, 0.6의 설사지수를 나타내

어, Stuyven 등(14)의 연구결과와 비교하여 E. coli에 의한

자돈설사에 smectite 현탁액이 효과가 높은 것으로 나타났다.

이는 기존의 연구보고(2,3,9-11)에서, smectite가 바이러스, 세

균, 그리고 분비 독소 등에 대해 뛰어난 흡착력을 갖고 있는

특성이 있는 것으로 보고되고 있어, 이러한 특성이 자돈의 설

사에 뛰어난 효과를 보인 결과와 일치하는 것으로 생각된다. 

경시별 분변시료 중 미생물 균수 분석

Fig 1은 20% smectite 현탁액의 투여에 따른 경시별 E.

coli와 Salmonella 균수의 변화를 나타낸 것이다. Smectite 투

약 1일째부터 3일째까지, E. coli와 Salmonella 균수가 모두

급격히 감소하고 있는 양상을 보이고 있다. 투약 3일째 투약

군의 경우, 대조군과 비교하여 E. coli와 Salmonella 균수가

각각 93.7과 97.4%의 감소를 보였으며, 투약 4일째 투약군의

경우, 대조군과 비교하여 E. coli와 Salmonella 균수가 모두

99% 이상 감소하였다. 

Jacks 등(7)은 살모넬라에 감염된 포유자돈을 대상으로

oxytetracycline (300 g/day, 사료혼합)과 cephamycin C (twice

daily, 12.5-337.5 mg, 근육주사)를 각각 10일 동안 투여한

후, 2일 뒤에 분변 중의 Salmonella 균수를 분석한 결과,

oxytetracycline을 투여한 자돈들의 경우에서는 2.0 × 103−

3.2 × 105CFU/g이었으며, cephamycin C를 투여한 자돈들의

경우에는 1.0 × 103− 6.3 × 105CFU/g으로 보고하였다. 투약기

간과 투여량 등을 고려하면, Jacks 등의 연구에서 사용한 항

생제인 oxytetracycline과 cephamycin C의 지사효과와 비교

하여, 본 연구에 사용한 smectite 현탁액의 Salmonella에 의

한 자돈설사에 대한 지사효과가 상대적으로 높은 것으로 생

각된다. 

본 연구를 통하여, 사람에 있어서 소화기 설사의 지사제로

광범위하게 사용되고 있는 dioctahedral smectite를 E. coli와

Salmonella에 감염되어 설사를 보이는 자돈에 경구 투여하여

Table 2. Effects of 20% smectite suspension on diarrhea index in piglets with diarrhea 

Group No. of pig
Diarrhea Indexb

0 day 1 day 2 day 3 day 4 day

Control 10 2.8 ± 0.21 2.8 ± 0.15 2.7 ± 0.18 2.7 ± 0.21 2.8 ± 0.14

Smectitea 10 2.9 ± 0.16 1.9 ± 0.37* 1.1 ± 0.28** 0.6 ± 0.20** 0.2 ± 0.15**
a20% dioctahedral smectite was suspended in PBS.
b0, firm, not remarkable feces; 1.0, slightly loose diarrhea; 2.0, moderately loose diarrhea; 3.0, profuse waterly diarrhea. 
*p < 0.01, **p < 0.001; compared to control.

Fig 1. Effect of dioctahedral smectite on diarrhea in piglets
infected with E. coli and Salmonella. Control (n = 10) and treated
group (n = 10) was administered with 1 ml PBS and 1 ml 20%
dioctahedral smectite suspension three times a day after

feeding, respectively. ■, control group for E. coli; ◆, treated
group for E. coli; ▲, control group for Salmonella; ▼, treated
group for Salmonella. 
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지사효과를 확인하였다. 따라서 향후, 돼지에 있어서 세균성

설사 뿐만 아니라 바이러스성 설사에 대한 치료효과에 대한

연구와, 타 가축에 있어서 설사치료 효과를 연구하는데 있어

서 본 연구결과가 기초자료로 활용될 것으로 기대한다.

결 론

본 실험을 통해 E. coli와 Salmonella 감염에 의한 자돈설

사에 있어서 점토광물인 dioctahedra smectite 20% 현탁액의

투여가 자돈설사 치료에 효과가 있는 것을 자돈 분변에 대

한 설사지수와 분변 중 E. coli와 Salmonella균수의 경시별

변화에 대한 검사를 통해 확인 하였다. 따라서 실질적인 임

상적용을 위해 추가적으로 자돈의 바이러스성 설사에 대한

치료효과에 대한 연구가 필요한 것으로 사료된다. 
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