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Abstract

The purpose of this study was to survey seroprevalence of porcine reproductive and respiratory syn-
drome (PRRS) virus and porcine circovirus-2 (PCV-2) in Gyeongbuk province by enzyme-linked im-
munosorbent assay (ELISA). A total of 966 samples collected from 21 pig farms were tested. The se-
ro-positive rate of PRRS and PCV-2 were 77.6% (750/966) and 76.4% (738/966), respectively.
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서    론

  돼지 호흡기복합감염증(porcine respiratory disease 
complex, PRDC)은 바이러스, 세균 등의 원인체와 스

트레스 및 사육환경 불량과 같은 여러 가지 요소가 

복합적으로 작용하여 발생하는 질병으로 양돈농가에 

지속적인 피해를 주고 있다. 주요 원인체로는 돼지생

식기호흡기증후군(porcine reproductive and respiratory 
syndrome virus, PRRSV), 돼지써코바이러스 2형(porcine 
circovirus-2, PCV-2), Mycoplasma hyopneumonia, swine 
influenza virus (SIV), porcine respiratory corona virus 
(PRCV), pseudorabies virus (PRV) 등이 알려져 있으며, 
2차적으로 흉막폐렴(pleuropneumonia), 파스튜렐라성 

폐렴(pneumonic pasteurellosis), 글래서씨병(Glasser's dis-
ease) 등이 발생하여 증상을 악화시킨다(Allan and 

Ellis, 2000; Kawashima 등, 2007; Rovira 등, 2002).
  PRRSV는 Arteriviridae과에 속하는 RNA 바이러스

로 피막이 있고 strain간의 변이가 심한 것으로 보고

되었으며 감염 시 유산, 사산 등의 번식장애와 자돈

의 폐사, 비육돈에서의 호흡기 증상을 나타낸다(Ca-
vanagh, 1997; Keffaber, 1989; Loula, 1991). 국내에서

는 1993년 최초로 바이러스가 분리되었으나 혈청학

적 조사에 의해 그 이전부터 국내에서 발생되고 있었

음이 증명되었다(Kong 등, 2003). 약 15 kb 크기의 바

이러스 유전자를 가지며 최소 10개의 open reading frame 
(ORF: 1a, 1b, 2a, 2b, 3, 4, 5a, 5b, 6, 7)들이 구조단백

질과 비구조단백질을 encoding하는 것으로 알려져 있

다(Johnson 등, 2011; Seo 등, 2014). 돼지는 PRRSV에 

감염되어도 특별한 임상증상을 관찰하기 힘든 경우

가 많아 잠재적인 피해가 매우 클 것으로 추정되며 

농장의 사양관리, 환경개선, 단계별 분리사육 및 백

신접종으로 개선할 수 있다고 보고되어 있으며 감염
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된 돼지는 PRRSV의 전염원이 되고 혈중항체가 존재

하는 경우에도 상당기간 체내에 바이러스가 잔류하

는 것으로 보고되었으며, 웅돈의 경우 정액을 통한 

바이러스 배출로 농장간 질병전파의 원인이 될 수도 

있다(Kim 등, 2000; Park 등, 1996).
  PCV-2는 피막이 없는 icosahedral형태를 가지는 sin-
gle-stranded circular DNA 바이러스이다. 바이러스의 

유전자는 약 1.76 kb의 크기로 2개의 중요한 open rea-
ding frames (ORFs)으로 구성되어 있으며, ORF 1 (930 
bp)은 바이러스 복제에 관여하는 replication protein을 

encoding하고 ORF 2 (690 bp)는 면역학적으로 중요한 

capsid protein을 encoding하는 것으로 알려져 있다

(Chung, 2003; Fenaux 등, 2000). 실험적으로 돼지에 

감염시켰을 때 임상증상이 나타나지 않아 병원성이 

없는 것으로 추정되는 PCV-1과 달리 이유자돈전신소

모성증추군(post-weaning multisystemic wasting syndrome, 
PMWS)증상을 보이는 돼지 유래의 PCV는 PCV-1과
는 80%이하의 상동성을 나타내어 서로 다른 바이러

스임이 확인되었고 이를 PCV-2로 명명하였다(Fenaux 
등, 2003; Hamel 등, 2000; Meehan 등, 1998).
  PRRSV의 혈청학적 진단법으로는 간접형광항체법

(indirect immunofluorrecent antibody assay, IFA)과 효

소면역법(enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA), 
혈청중화시험법(virus neutralization test) 등이 사용되

고 있으며 그 중 ELISA는 다량의 시료를 동시에 처

리할 수 있고 민감도와 특이도가 매우 높아 PRRSV
의 혈청학적 진단에 주로 사용되고 있다. 이번 연구

에서 ELISA를 이용한 PRRSV와 PCV-2의 항체가를 

조사하여 돼지 호흡기질병 방역을 위한 기초자료로 

활용하고자 한다.

재료 및 방법

공시재료 

  경산시, 경주시, 영천시, 고령군, 예천군, 청도군 등 

경북지역 6개 시군의 양돈농장 21호에서 2015년 1월
부터 6월까지 농장별 46두씩 채취한 총 966점의 돼지

혈액을 재료로 사용하였다. 이들 농장에서는 유산, 
사산, 호흡기증상 등 PRRSV, PCV-2 감염으로 인한 

특이증상은 없는 것으로 확인되었다. 채취한 혈액으

로부터 원심 분리하여 얻은 혈청은 실험을 실시할 때

까지 −20oC에서 냉동 보관하였으며, 검사 시에 보관

혈청을 해동하여 56oC, 30분간 비동화한 다음, 시험

에 제공하였다.

검사방법

  ELISA kit를 이용한 항체검사: 먼저 PRRSV에 대한 

항체가 검사는 IDEXX Porcine Reproductive and Res-
piratory Syndrome Virus Antibody Test Kit (IDEXX La-
boratories, USA)를 사용하여 제조사의 매뉴얼에 따라

서 실시하였으며, 흡광도는 Infinite M200 Pro NanoQuant 
(TECAN, Switzerland)자동화장비로 측정하였다. 음성 

및 양성 대조액과 sample diuent로 40배 희석한 비동

화 혈청을 ELISA 혈청검사 plate에 각각 100 L씩 분

주하고, 실온(18∼26oC)에서 30분간 반응시킨 후 검

체와 대조액을 plate에서 제거하였다. 검체와 대조액

을 제거한 plate는 300 L의 wash solution으로 5회 반

복 세척하였고 conjugate 100 L를 각 well에 분주하

여 실온에서 30분간 반응시켰다. 반응이 끝난 plate를 

wash solution으로 5회 반복 세척한 후 TMB substrate 
solution 100 L를 각 well에 분주하여 15분간 반응시

킨 후 stop solution 100 L로 반응을 정지하여 그 결

과는 흡광도(OD 650 nm)로 측정하였다. 제조사에서 

제공한 계산식에 따라 얻은 sample to positive (S/P) 
ratio값이 0.4미만일 경우 음성, 0.4이상일 경우 양성

으로 판정하였다. 
  PCV-2에 대한 항체검사는 시판 VDPro PCV2 NC 
AB ELISA kit (MEDIAN Diagnostics, Korea)를 사용하

여 검사를 실시하였다. 1/100으로 희석한 혈청과 양

성대조 및 음성대조를 plate에 100 L를 각 well에 분

주하고 실온에서 30분간 반응한 후 3회 세척, con-
jugate 100 L를 각 well에 분주하여 실온에서 30분간 

반응 후 3회 세척, TMB substrate solution 100 L를 

각 well에 분주하여 15분간 반응시킨 후 stop solution 
50 L로 반응을 정지하여 OD 450 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 결과의 판정은 sample to positive (S/P) 
ratio값이 0.4미만일 경우 음성, 0.4이상일 경우 양성

으로 판정하였다. 

검사결과 분석검사

  검사결과는 사육단계별, 일령별로 구분하여 살펴보

았고, S/P값을 이용하여 농장별 PRRSV와 PCV-2 항
체 보유현황을 분석하였다.
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Table 1. Seropoprevalence of PRRSV and PCV-2 in pig farms in Gyeongbuk Province

Farms in counties No of examined No of PRRSV seropositive (%) No of PCV-2 seropositive (%)

Total 966 750 77.6 738 76.4

Cheongdo 1 46 46 100  45 97.8
Goryeong 1 46 38 82.6 0 0
Goryeong 2 46 43 93.5 46 100
Gyeongsan 1 46 36 78.3 33 71.7
Gyeongsan 2 46 43 93.5 46 100
Gyeongsan 3 46 46 100 44 95.7
Gyeongju 1 46 26 56.5 44 95.7
Gyeongju 2 46 32 69.6 25 54.4
Gyeongju 3 46 27 58.7 39 84.8
Gyeongju 4 46 35 76.1 46 100
Gyeongju 5 46 0 0 44 95.7
Gyeongju 6 46 28 60.9 37 80.4
Gyeongju 7 46 30 65.2 45 97.8
Gyeongju 8 46 46 100 46 100
Gyeongju 9 46 23 50.0 46 100
Yecheon 1 46 38 82.6 15 32.6
Yecheon 2 46 36 78.3 30 65.2
Yeongcheon 1 46 43 93.5 12 26.1
Yeongcheon 2 46 45 97.8 46 100
Yeongcheon 3 46 43 93.5 29 63.0
Yeongcheon 4 46 46 100 20 43.5

결    과

  경북지역 21개 양돈장에서 채취한 966점의 검체 

중에서 PRRSV 750두, PCV-2 738두가 항체 양성으로 

판정되어 각각 77.6%, 76.4%의 양성률을 나타내었다.

농장별 항체가 분석

  양돈장별로 PRRSV와 PCV-2의 항체가를 살펴본 

결과 21개 농장중 각각 단 1개씩의 농장(4.8%)만이 

항체음성으로 나타났다. 항체양성돈 보유상황을 농장

별로 조사한 결과 PRRSV의 경우 음성농장을 제외한 

20개 양돈장 모두 50% 이상의 항체양성돈을 보유하

고 있었으며, PCV-2는 음성농장을 포함하여 4개 농

장(19.1%)만이 50%미만의 양성돈 보유율을 보였으며 

다른 17개의 농장은 50%이상의 보유율을 나타내었

다. 특히 PRRSV는 4개의 농장(13.3%), PCV-2는 6개
의 농장(28.6%)에서 전 두수 항체 양성으로 나타났다

(Table 1). 

고    찰

  PRRSV와 PCV-2는 현재 많은 나라에서 발생하여 

양돈산업에 경제적 피해를 주고 있다. 이 질병들은 

virus에 의한 것으로 접촉감염, 공기감염 등 다양한 경

로로 전파되며 전파속도 또한 매우 빨라서 일단 감염

이 이루어진 농장은 단시간에 농장 내에 만연하게 되

고 장기간 바이러스를 배출하기 때문에 근절이 매우 

어렵고, 만성 소모성 호흡기 질병으로 진행되어 다른 

원인체들과 혼합감염시 피해를 증가시킨다. 이번 연

구의 결과 양돈농가의 PRRSV와 PCV-2의 항체양성

돈 보유 상황은 각각 77.6%, 76.4%로 지역적, 시간적

인 차이를 고려하더라도 65.9%, 69.8%의 양성률을 보

인 이전의 연구에서보다 매우 높게 나타났다(Kong 
등, 2003; Chu 등, 2007). 이로 볼 때 PRRSV와 PCV-2
는 여전히 양돈장에 만연해 있는 것으로 추정되어 지

속적인 검사가 요구된다고 볼 수 있다. 이상의 결과

는 PRRSV와 PCV-2에 대한 질병방역대책 수립에 유

용한 자료로 활용할 수 있을 것으로 판단된다.
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결    론

  경북지역 21호의 양돈농장에서 채취한 966점의 시

료를 대상으로 ELISA법으로 PRRSV와 PCV-2의 항체

가를 조사한 결과 각각 77.6% (750/966)와 76.4% 
(738/966)의 항체 양성률을 보였으며, 95.2% (20/21)의 

농장이 PRRSV와 PCV-2 항체 양성돈을 보유한 것으

로 나타났다. 각각의 양돈장은 0%에서 100%까지 다

양한 양성률을 보였으며, 특히 PRRSV는 4개의 농장

(13.3%), PCV-2는 6개의 농장(28.6%)에서 검사대상 

전 두수에서 항체 양성으로 나타났다.
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