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Abstract

Porcine reproductive and respiratory syndrome virus (PRRSV) causes major economic losses to the 
Korean pig industry. ELISA tests using recombinant nucleocapsid protein of PRRSV have been most 
commonly used for PRRS diagnostics. In the current study, two commercial PRRSV ELISA kits 
(Bionote PRRSV Antibody ELISA and IDEXX 3XR PRRS Antibody ELISA) have been compared us-
ing sera collected from 19 swine farms in various stages of PRRSV infection confirmed by professional 
diagnostic centers. Thus 130 sera collected from 5 different farms with active PRRSV infection, 130 
sera from 6 different farms with PRRS-stabilized status, and 140 sera from 8 different farms with 
PRRS-free status were evaluated to determine the correlation of test results between those ELISA kits. 
Both ELISA kits showed a good correlation [PRRSV-positive farms (R2=0.6375) and stabilized farms 
(R2=0.8928)] in sample-to-positive (S/P) ratio va lues. Among the 140 sera from negative farms, one 
sample was falsely positive by either of the ELISA kits. In conclusion, both of the ELISA kits showed 
a good correlation when applied on field samples collected from farms at various stages of PRRSV 
infection. Bionote ELISA or IDEXX ELISA gave a false positive result on 1 out of 140 negative sam-
ples so their specificity was calculated as 99.3%. Therefore, Bionote ELISA would be a good comple-
mentary and alternative method for IDEXX ELISA kit, and vice versa.

Key words : PRRSV, ELISA, Antibody, Evaluation, Field application

서    론

  돼지생식기호흡기증후군(porcine reproductive and re-
spiratory syndrome, PRRS)은 PRRS 바이러스(PRRSV)
의 감염에 의해 유발되는 질병으로, 현재 전 세계적

으로 양돈 산업에 막대한 경제적 손실을 초래하고 있

다(Baron 등, 1992; Albina, 1997).
  PRRSV는 유럽형(type 1)과 북미형(type 2) 2종류의 

유전자형으로 구분되어지며, 두 유전자형은 바이러스

의 형태와 게놈의 구조는 유사하나, 유전학적 측면에

서는 단지 약 60∼70%의 염기상동성(sequence homol-
ogy)을 나타내고 있다(Kim 등, 2006). 1987년 미국에

서 최초로 보고되어졌으며, 1990년 독일, 영국 등 세

계 각국에서 확인되었다(Benfield 등, 1992; Meng 등, 
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1995). 한국에서는 1993년 type 2 유전자형의 PRRSV
가 분리되었으며, 2005년 type 1이 검출되었다(Kweon 
등, 1994).
  PRRS 임상증상은 매우 다양한데, 임신돈의 경우는 

유산, 사산, 조산 등의 번식 장애와 호흡기 장애 등이 

나타날 수 있다. 비육돈의 경우 성장 저하 등의 증상

이 나타나고 있으며, 특히 호흡기 질환은 전 일령에

서 나타날 수 있어 포유자돈과 이유자돈에 집중 발생

하여 생산성에 커다란 문제점을 일으키고 있다(Rossow 
등, 1995; Zimmerman 등, 1997). 
  PRRSV는 15 Kb 크기의 단일가닥으로 구성되어있

는 positive-sense RNA 유전자를 가지고 있으며, 최소 

10개의 open reading frames (ORFs: ORF1a, 1b, 2a, 2b, 
3, 4, 5a, 5b, 6 와 7)으로 구성되어 바이러스의 구조 

및 비구조단백질을 encode하는 것으로 알려져 있다

(Mounir 등, 1995; Stadejek 등, 2002; Johnson 등, 
2011).
  구조단백질인 nucleocapsid (N) 단백질은 약 15 kDa
의 분자량을 가지며, 다양한 기능을 하고 있다. 특히 

N 단백질은 면역원성이 매우 높은 것으로 보고되어

져 있어, PRRSV의 혈청학적 진단 키트 제조에 재조

합 단백질로 많이 사용되어지고 있다(Collins 등, 
1996; Venteo 등, 2012; Chen 등, 2013). 
  PRRSV의 감염을 진단하기 위해서는 바이러스 분

리 및 동정 또는 바이러스 특이 항체 검출 등의 방법

이 있다. 바이러스 혈청학적 진단법으로 혈청중화시

험(virus neutralization), 면역효소단층법(immunoperoxi-
dase monolayer assays, IPMAs), 간접형광항체법(indirect 
immunofluorescent assays, IFAs), 효소면역법(enzyme- 
linked immunosorbent assays, ELISAs) 등이 사용되고 

있으며, 그 중 IFA와 ELISA가 가장 많이 사용되고 

있다(Yoon 등, 1994; Yoon 등, 1995; Cho 등, 1993; 
Takikawa 등, 1996; Denac 등, 1997). 특히 ELISA는 

다량의 시료를 처리할 수 있고, 민감도와 특이도가 

매우 높아 PRRS의 혈청학적 진단에 주로 사용되고 

있다. 
  현재 국내외적으로 IDEXX ELISA kit와 Bionote 
ELISA kit가 많이 이용되고 있다. 특히 높은 수준의 

정확성이 인정된 IDEXX ELISA kit가 실제 진단에 가

장 많이 사용되고 있으나 전량 수입에 의존하고 비용

이 높다는 단점을 가지고 있다. 따라서 본 연구는 현

재 국내에서 생산되는 Bionote ELSIA kit와 수입에 의

존하는 IDEXX ELSIA kit의 진단 결과를 비교하여 혈

청학적 진단에 두 ELISA들이 서로 보완적으로 활용

될 수 있는지 평가하였다. 

재료 및 방법

공시재료

  PRRSV 양성농장 5곳에서 채취한 130개의 혈청, 
PRRSV 안정화농장 6곳에서 채취한 130개의 혈청, 그
리고 PRRSV 음성농장 8곳에서 채취한 140개 혈청을 

본 연구에 사용하였다. 평가에 사용된 모든 혈청들은 

전북대 동물질병진단센터와 (주)옵티팜 동물임상평가

센터에서 바이러스 유전자 검사와 항체 검사를 통해 

진단을 완료한 후 평가에 사용되었다.

ELISA kit를 이용한 항체검사

  IDEXX HerdChek 3XR PRRSV Antibody ELISA kit 
(IDEXX Laboratories, USA)와 Bionote PRRSV Anti-
body ELISA kit (BioNote Inc., Korea)를 사용하여 확

보된 재료에서 PRRSV 항체를 검사하였으며, ELISA 
reader를 사용하여 흡광도로 측정하였다. 사용된 ELISA 
kit들은 제조사가 추천하는 방법에 따라 실험을 진행 

하였다. 검사방법은 40배 희석된 검체 및 음성, 양성 

대조액을 PRRSV 항원 흡착 플레이트에 분주한 후 

실온에서 30분 반응한 후 흡착 플레이트 내의 검체 

및 대조액을 모두 제거하였다. 이 후 검체 및 대조액

이 모두 제거된 흡착 플레이트를 세척액으로 5회 세

척하였으며, 접합체액을 분주하여 실온에서 30분 반

응하였다. 반응 후 세척액으로 5회 세척을 하였으며, 
기질액(TMB)을 분주하여 실온에서 15분 반응하였다. 
반응이 끝난 후 반응 정지액을 분주하였다. 두 ELISA 
kit들의 검사 방법은 모두 동일하였으나, IDEXX 
ELISA kit의 경우 음성, 양성 대조액을 원액으로 사

용하였으며 Bionote ELISA kit의 경우 음성, 양성 대

조액을 40배 희석하여 사용 하였다. IDEXX ELISA 
kit의 결과는 흡광도(650 nm)로 측정하였으며, Bio-
note ELISA kit의 결과는 흡광도(450 nm)로 측정하였

다. 두 ELISA kit의 결과는 ELISA kit 판정 기준에 따

라 판정하였으며, sample-to-positive (S/P) ratio가 0.4 
이상일 경우 양성, 0.4 미만일 경우 음성으로 판정하

였다. 
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Table 1. Agreement between test results of IDEXX 3XR ELISA and Bionote ELISA performed on sera collected from pigs in various stages of 
PRRSV infection

IDEXX 
ELISA

Bionote ELISA % agreement
(%)  value

Pos* Neg† Total

PRRSV-positive (n=130) Pos 103 2 105 92.3 0.727
Neg 8 17 25
Total 111 19 130

PRRSV-stabilized (n=130) Pos 62 4 66 95.4 0.908
Neg 2 62 64
Total 64 66 130

PRRSV-free (n=140) Pos 0 1 1 98.6 0.993
Neg 1 138 139
Total 1 139 140

*Pos: positive, †Neg: negative.

Fig. 1. Correlation of S/P ratio values generated by performing 
IDEXX 3XR ELISA and Bionote ELISA on 130 sera collected from 
pigs in 5 different PRRSV-positive farms. The dotted lines represent 
the cut-off values for positive reading (0.4 S/P ratio for both ELISA 
kits).

결과분석

  두 ELISA의 검사결과는 S/P 값을 이용하여 회귀분

석법을 활용하여 R2 값을 도출하여 두 ELISA의 검사

결과의 상관관계를 분석하였다. 또한, % 일치도(% 
agreement)와  계수 분석법을 다음과 같이 분석하였

다.
  % 일치도=[일치 양성가검물 수＋일치 음성가검물 

수/전체 가검물 수]×100 
   계수=[Pr(a)−Pr(e)]/[1−Pr(e)]
  즉, Pr(a)는 상대적인 일치도, and Pr(e)는 우연에 의

한 일치도 확률을 나다낸다. =1은 완벽한 일치를 나

타내며. ≤0는 전혀 일치 않는 것을 나타낸다. 계
수에 대한 분석은 기 보고된 논문(Landis 등, 1977)에 

제시된 것과 같이 분석하였다. 분석된 값의 평가는 

불일치(=0.00); 미약한 일치(0.01＜＜0.20); 약간의 

일치(0.21＜＜0.40); 중등도의 일치(0.41＜＜0.60); 
대부분의 일치(0.61＜＜0.80); 거의 일치(0.81＜
＜1.00)로 표기하였다.

결    과

PRRS 양성농장 평가

  양성농장에서 확보된 130개의 혈청에 대한 ELISA 
검사 결과 IDEXX 3XR ELISA의 경우 양성 판정이 

80.77%로 나타났으며, Bionote ELISA의 경우 양성 판

정이 85.38%로 확인되었다. 두 ELISA의 S/P 값을 비

교하였을 때 R2값은 0.6375로 분석되어 높은 수준의 

상관관계를 보여주었으며(Fig. 1), 양성 및 음성 판정

에 대한 % 일치도 값은 92.3%으로 분석되어 높은 수

준의 일치도가 보였으며, 0.727의  계수가 계산되어 

결과가 대부분 일치하는 것으로 분석되었다(Table 1). 

PRRS 안정화농장 평가

  안정화농장 130개의 혈청에서 양성 판정을 확인해 

본 결과 IDEXX 3XR ELISA의 경우 51.54%, Bionote 
ELISA의 경우 49.23%로 확인되었다. 두 ELISA의 S/P 
값을 비교하였을 때 R2값은 0.8928로 분석되어 상당

히 높은 수준의 상관관계를 보여주었으며(Fig. 2), 양
성 및 음성 판정에 대한 % 일치도 값은 95.4%로 분
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Fig. 2. Correlation of S/P ratio values generated by performing 
IDEXX 3XR ELISA and Bionote ELISA on 130 sera collected from 
pigs in 6 different PRRSV-stabilized farms. The dotted lines represent 
the cut-off values for positive reading (0.4 S/P ratio for both ELISA 
kits).

Fig. 3. S/P ratio values generated by performing IDEXX 3XR 
ELISA and Bionote ELISA on 140 sera collected from pigs in 8 dif-
ferent PRRSV-negative farms. The dotted lines represent the cut-off 
values for positive reading (0.4 ratio for both ELISA kits).

석되어 높은 수준의 일치도가 보였으며, 0.908의  계
수가 계산되어 결과가 거의 일치하는 것으로 분석되

었다(Table 1). 

PRRS 음성농장 평가

  음성농장 140개의 혈청에 대한 PRRS 양성 판정은 

IDEXX 3XR ELISA그리고 Bionote ELISA 모두 1개체

만 확인되어 특이도는 99.3%로 계산되었다. 두 

ELISA S/P 값의 비교는 대부분 값이 0에 가까운 수

치였기 때문에 생략하였다(Fig. 3). 양성 및 음성 판정

에 대한 % 일치도 값은 98.6%으로 분석되어 높은 수

준의 일치도가 보였으며, 0.993의  계수가 계산되어 

결과가 거의 일치하는 것으로 분석되었다(Table 1). 

고    찰

  PRRS는 현재 국내외 양돈 산업에 큰 피해를 주고 

있으며, 특히 접촉감염, 공기감염 등 전파 경로가 다

양하고 전파속도가 빨라 짧은 시간 내에 농장 전체 

감염이 발생되고 있는 실정이다. 또한, 아직 PRRS 질
병에 대한 확실한 대안을 찾지 못하고 있는 실정이어

서 많은 양돈 질병 연구자들이 해결해야할 과제로 파

악하고 있다. 현재 정확한 피해액을 집계하기는 어렵

지만, 대략 국내에서만 연 1천억원 정도로 추정되며, 
미국의 경우에는 연간 7∼10억달러(한화 7천억∼1조

원) 정도로 PRRS의 관리가 매우 중요하다(김, 2014; 
Kang 등, 2014). 이번 연구는 국내 PRRS 양성, 음성 

그리고 안정화 농장을 대상으로 정확하고, 신속하게 

혈청학적 분석을 실행하기 위해 현재 국내외에 널리 

사용되고 있는 두 ELISA kit를 비교 분석하였다. 
  일반 양돈장을 대상으로 PRRS 양성률을 분석한 결

과 IDEXX ELISA는 양성 농장 80%, 안정화 농장 

51%, 음성 농장 0.7% 그리고 Bionote ELISA는 양성 

농장 85%, 안정화 농장 49%, 음성 농장 0.7%로 비슷

한 결과를 확인할 수 있었다. 두 ELISA의 S/P 값을 

비교하였을 때 R2값은 평가농장의 PRRSV 감염상황

에 따라 0.6375 또는 0.8928로 분석되어 높은 수준의 

상관관계를 보여주었으며 양성 및 음성 판정에 대한 

% 일치도 값도 PRRSV 감염상황에 따라 92.3∼98.6%
로 분석되어 높은 수준의 일치도가 보였다.  계수 

또한 0.727∼0.993으로 분석되어 거의 일치하는 것으

로 분석되었다. 현재 PRRSV는 국내외적으로 지속적

으로 유행하고 있으며, 새로운 바이러스가 계속 출몰

하고 있는 실정이므로 보다 많은 가검물을 정확하고 

신속하게 검사하는 것이 PRRS 관리에 중요하다. 실
제 현장에서 대부분의 경우에 IDEXX ELISA를 혈청

검사에 사용하고 있고 높은 수준의 정확성을 보이고 

있지만, kit가 전량 수입에 의존하므로 비용이 높고, 
정확성 측면에서도 여전히 상당수의 의양성 또는 의

음성 결과가 나타날 수 있는 실정이다(정 등, 2010). 
따라서 문제가 되는 검사결과를 보정할 수 있는 다양

한 혈청학적 분석법이 절대적으로 필요하다고 할 수 
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있다. 
  본 연구의 평가결과를 바탕으로 Bionote ELISA kit
는 IDEXX ELISA kit와 비교하여 비슷한 수준의 정확

성을 가지는 것으로 증명이 되어 IDEXX ELISA 검사

결과 중 문제가 되는 가검물들의 검사결과를 보정할 

수 있을 것으로 평가되었으며, 고가의 수입 키트를 

대체할 수 있을 것으로 판단된다. 이에 본 연구 결과

는 PRRSV 항체 검사용으로 현재 시판되는 ELISA들

의 활용에 참조할 수 있는 매우 유용한 자료가 될 것

으로 사료된다. 

결    론

  본 연구는 PRRS 양성, 안정화, 음성 농장에서 채취

한 가검물을 상용되고 있는 두 ELSIA kit들에 적용하

여 혈청학적 평가를 실시하고 분석된 결과를 토대로 

PRRSV 항체를 판정할 수 있는 ELISA kit들의 사용선

택에 도움을 주고자 하였다. 상용화되고 있는 두 

ELISA kit들을 PRRS 양성, 안정화 및 음성농장에 적

용하여 평가한 결과 IDEXX ELISA와 Bionote ELISA
는 모두 비슷한 검사결과를 도출하였다. 즉, 본연구

의 결과를 바탕으로 현재 국내외에 상용화되는 두 

ELISA kit들은 모두 유사한 검사 값을 나타내었으며 

검사결과에 대하여 높은 수준의 일치도가 증명되었

으므로 평가된 두 상용화 ELISA kit들을 서로 보완적

으로 사용하면 PRRS의 효율적인 진단에 많은 도움이 

될 것으로 판단된다. 
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