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Abstract

Porcine circovirus type 2 (PCV2) and porcine reproductive and respiratory syndrome virus (PRRSV) 
are known as significant immunosuppressive viruses in pigs. In this study, we investigated the correla-
tion of PCV2 and PRRSV in enteric lesions of porcine salmonellosis. A total of 64 cases were classified 
into four pig groups as group A (24 cases, S. Typhimurium), group B (11 cases, S. Typhimurium+ 
PCV2), group C (16 cases, S. Typhimurium+PRRSV) and group D (13 cases, S. Typhimurium+ 
PCV2+PRRSV). Comparing with group A, ulcerative enteritis in large intestine was little more prevalent 
in the PCV2 infected pigs in group B and D. And lymphoid depletion in gut-associated lymphatic tissue 
(GALT) of large intestine was also detected in PCV2 positive group B (36.4%) and D (30.8%). 
According to the results of immunohistochemistry (IHC), PCV2 antigens (83.3%) were more prevalently 
distributed in the intestinal lesions of porcine salmonellosis than PRRSV antigens (10.3%). PCV2 were 
also detected in the lymphoid depleted GALT of the large intestine from 7 of the 8 pigs (87.5%), but 
PRRSV were not found in all cases. It may explain that PCV2 can play a certain immunological role 
to enhance secondary bacterial infection in porcine alimentary tracts.
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서    론

  돼지 농장에서는 연간 모돈 1두당 출하 돼지수

(marketed pig/sow/year; MSY)를 생산성 지표로 활용

하고 있다. 정 등(2011)은 국내 돼지 농장의 포유자돈

에서 육성돈을 대상으로 돼지 생식기 호흡기 증후군 

바이러스(porcine reproductive and respiratory syndrome 

virus; PRRSV), 돼지 써코바이러스 2형(porcine circo-

virus type 2; PCV2) 및 살모넬라균에 대한 항원검사 

및 항체조사를 실시하여 질병 발생 정도와 생산성 지

표를 비교 분석하였다. 그 결과 MSY가 높은 농장이 

낮은 농장에 비하여 PCV2 및 PRRSV 항원 발현율과 

항체 양성률이 낮고 세균인 살모넬라균 항체 양성률 

또한 낮은 것으로 확인되었다. 따라서 PCV2, PRRSV 

및 살모넬라균과 같은 병원체의 감염이 적은 돼지 농

장일수록 전체적인 생산성이 증가하고 있음을 보고

하였다. 
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Table 1. Four pig groups according to infectious status

Group Diagnosis No. of pigs

A Salmonella Typhimurium 24
B Salmonella Typhimurium+PCV2 11
C Salmonella Typhimurium+PRRSV 16
D Salmonella Typhimurium+PCV2+PRRSV 13
Total 64

  돼지에서 장염형 살모넬라증은 주로 이유자돈부터 

약 4개월령까지의 돼지에서 발생한다(Griffith 등, 

2006). 이와 유사한 시기에 돼지에 감염되어 만성적

인 질병 상태를 유발하는 바이러스 원인체로는 PCV2

와 PRRSV가 있다(Zimmerman 등, 2006; Opriessnig 등, 

2007). PCV2는 이유후 전신 소모성 증후군(postweaing 

multisystemic wasting syndrome; PMWS)의 원인체로 

1991년 캐나다에서 최초로 발생 보고되었으며, 그 이

후 거의 전 세계적으로 문제시되고 있는 바이러스이

다(Allan 등, 1999; Morozov 등, 1999; Allan 등, 2000). 

국내에서는 1998년 PCV2에 의한 PMWS가 최초로 발

생 보고되었다(Lyoo 등, 1999; 김 등, 2003). 최근에는 

PCV2 감염으로 발생하는 PMWS, 돼지 피부염 및 신

증 증후군(porcine dermatitis and nephropathy syndrome; 

PDNS) 등의 다양한 질병 군을 통칭하여 돼지 써코바

이러스 관련 질병(porcine circovirus associated disease; 

PCVAD)으로 명명하고 있다(Allan 등, 1999; Opriessnig 

등, 2007). PCVAD에서는 PRRSV와 같은 다른 바이러

스 및 세균의 혼합 감염이 일반적이며, 이는 PCV2가 

큰포식세포와 수지상 세포에 감염되어 면역을 억제

시킨 상태에서 다른 바이러스 또는 세균의 감염을 증

진시키기 때문인 것으로 알려져 있다(노 등, 2007; 

Opriessnig 등, 2012). 

  그러나 PCV2 감염에 의한 장염은 PCVAD에 포함

되는 질병 중에서 가장 덜 알려져 있는 상황이다. 최

근 해외에서는 PCV2가 장 병변 발생에 미치는 영향

을 규명하기 위하여 PCV2, 살모넬라균 및 증식성 장

염균을 각각 단독 감염시킨 실험군과 병원체를 혼합 

감염시킨 군으로 구분하여 돼지에 인공 감염을 실시

하였다(Opriessnig 등, 2011; Opriessnig 등, 2012). 감염 

후 14일까지는 단독 감염군과 혼합 감염군에서 병변

의 큰 차이는 보이지 않았으나, 28일에서는 단독 감

염군에 비하여 혼합 감염시킨 군에서 각 질병의 특징

적인 병변이 증가하는 양상을 보였으며, 개체별 일당 

증체량 또한 낮아지고 있었다. 특히 다른 병원체의 

유무와 상관없이 PCV2 단독 감염으로도 장 관련 림

프조직(gut-associated lymphatic tissue; GALT) 내 림프

구 고갈을 동반한 림프구 조직구성 장염 등의 장 병

변이 형성될 수 있음을 보고하였다. 또한 림프장기에

서의 경우 감염 후 14일에 PCV2 단독 감염보다 다른 

장내 세균과 혼합 감염되었을 경우 림프소절

(lymphoid follicle)의 림프구 고갈, 조직구 대체 등의 

병변이 증가하고 있었다. PRRSV의 경우에도 포유자

돈에 감염 시 설사 증상을 유발할 수 있다(Rossow, 

1998). 

  따라서 본 연구에서는 제주도에서 매우 높은 질병 

발생 양상을 보이고 있는 살모넬라증에 관하여 PCV2 

및 PRRSV 혼합 감염 예와 살모넬라증 단독 감염 예

에서 각 바이러스의 항원 분포를 조사하고 각 군별 

병리조직학적 병변을 비교 분석하여 각각의 병원체

의 상호 관련성을 규명하고자 하였다. 

재료 및 방법

공시재료 

  본 연구는 제주대학교 수의과대학 수의병리학교실

에서 S. Typhimurium에 의한 살모넬라증으로 확진된 

82두 중 PCV2 및 PRRSV 이외의 다른 병원체가 혼합 

감염된 18두를 제외한 64두의 돼지 가검물을 대상으

로 실시하였다. 살모넬라 단독 감염 예와 PCV2 및 

PRRSV의 혼합감염 예에서 병리조직학적 병변의 정

도를 비교 분석하기 위하여 총 4개의 군으로 설정하

였다(Table 1). S. Typhimurium 단독 감염(A군, 24두), 

PCV2와 혼합 감염(B군, 11두), PRRSV와 혼합 감염(C

군, 16두), PCV2와 PRRSV의 3중 혼합 감염(D군, 13

두)으로 나누어 조직 내 바이러스 항원의 분포와 병

변의 정도를 비교하였다. 

  돼지 살모넬라증의 진단은 분변에 대한 세균 분리 

검사 및 중합효소연쇄반응(polymerase chain reaction; 

PCR)을 토대로, PCV2 및 PRRSV 감염은 PCR 및 역

전사효소 PCR 기법을 통하여 증명하였다(양 등, 2017). 

병리학적 검사

  돼지는 일반적인 부검술식에 따라 외관 검사 후 흉

강 및 복강을 노출하여 각 장기의 병변을 확인하였

다. 특히 살모넬라균에 의한 병변이 주로 나타나는 

소장, 대장 및 간 등에 대해 중점적으로 육안적 소견
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Table 3. Comparison of the frequency of histopathologic lesions in four pig groups

Tissue Histopathologic lesions A* (n=24) B (n=11) C (n=16) D (n=13) Total (n=64)

Small intestine Enteritis§ 20 (83.3%) 10 (90.9%) 15 (93.8%) 10 (76.9%) 55 (85.9%)
Necrotic enteritis 3 (12.5%) 1 (9.1%) 0 (0%) 2 (18.2%) 6 (9.4%)
Ulcerative enteritis 1 (4.2%) 0 (0%) 1 (5.6%) 1 (9.1%) 3 (4.7%)

Large intestine Chronic enteritis 4 (16.7%) 2 (18.2%) 1 (6.3%) 4 (30.8%) 11 (17.2%)
Necrotic enteritis 6 (25%) 2 (18.2%) 1 (5.6%) 1 (9.1%) 10 (15.6%)
Ulcerative enteritis 14 (58.3%) 7 (63.6%) 14 (87.5%) 8 (61.5%) 43 (67.2%)

Liver Paratyphoid nodules 14 (58.3%) 9 (81.8%) 12 (75.0%) 7 (53.8%) 39 (60.9%)
Cholangitis 8 (33.3%) 6 (54.5%) 7 (43.8%) 3 (23.0%) 21 (32.8%)

GALT in large intestine Lymphoid depletion 0 (0%) 4 (36.4%) 0 (0%) 4 (30.8%) 8 (12.5%)

*A: S. Typhimurium, B: S. Typhimurium+PCV2, C: S. Typhimurium+PRRSV, D: S. Typhimurium+PCV2+PRRSV, §mucopurulent enteritis, 
GALT: gut-associated lymphatic tissue.

Table 2. The number of tested pigs for the detection of porcine circovirus type 2 and porcine reproductive and respiratory syndrome virus using 
immunohistochemistry

Target virus A* (n=24) B (n=11) C (n=16) D (n=13) Total (n=24 or 29)

PCV2 - 11 - 13 24
PRRSV - - 16 13 29

*A: S. Typhimurium, B: S. Typhimurium+PCV2, C: S. Typhimurium+PRRSV, D: S. Typhimurium+PCV2+PRRSV.

을 관찰하였다. 병변이 확인된 각 장기의 일부를 10% 

중성완충포르말린 용액에 고정하였다. 고정이 완료된 

조직은 병변 부위를 세절한 뒤 일반적인 조직처리 방

법에 따라 파라핀 포매하여 3∼4 m 두께로 절편을 

제작한 다음 hematoxylin and eosin (H&E) 염색을 실

시하고 광학현미경으로 검경하였다.

  병리조직학적 검사는 살모넬라에 의한 병변의 심한 

정도를 보기 위하여 장의 경우 점막의 손상 정도 및 

염증세포의 분포에 따라 카타르성 또는 화농성, 만성, 

괴사성 및 궤양성으로 장염으로 구분하였다(Jones 등, 

1997; Griffith 등, 2006). 간에서는 파라티푸스 결절 

및 담관염의 유무를 확인하였다. 대장의 점막하직에 

분포하는 GALT에서는 림프구의 소실 또는 고갈 병

변, 다핵거대세포 또는 조직구의 세포질 내에 호염성 

봉입체 등을 관찰하였다(Kim 등, 2004). 

면역조직화학염색(Immunohistochemistry; IHC)

  살모넬라증 병변이 가장 자주 나타나는 대장에서 

PCV2 및 PRRSV 항원의 분포를 확인하고자 EnVisionTM 

peroxidase-conjugated polymer reagent (Dako, Glostrup, 

Denmark)를 이용하여 IHC를 수행하였다. PCV2의 경

우 B군과 D군의 시료 총 24두를 대상으로, PRRSV의 

경우에는 C군과 D군 총 29두를 대상으로 IHC를 실

시하였다(Table 2). 

  대장 파라핀 조직을 4∼5 m 두께로 박절하여 silane 

coating micro slide glass (MUTO PURE CHEMICALS, 

Tokyo, Japan)에 부착하고 탈파라핀 및 함수과정을 거

쳤다. 조직 내 자연적으로 존재하는 peroxidase를 제

거하기 위하여 3% H2O2가 첨가된 phosphate buffered 

saline (PBS, pH 7.2)에 10분간 반응하였으며, 항원성

의 부활을 위해 0.05% proteinase XIV (Sigma, Saint 

Louis, MO, USA)로 37°C에서 20분간 반응하였다. 두 

바이러스를 검출하기 위한 1차 항체는 rabbit anti- 

PCV2 antibody (Dr. Sorden, Iowa State University, 

Ames, USA) 및 mouse anti-PRRSV (SDOW17) anti-

body (RTI, LLC, SD, USA)를 사용하였다. 1차 항체는 

antibody diluent solution (DAKO, Carpinteria, CA, 

USA)으로 각각 1,000배 및 5,000배로 희석한 다음 절

편에 적하하여 37°C에서 1시간 반응하였다. 2차 항체

로 EnVisionTM/HRP, Rabbit/Mouse (EVN) reagent 

(DAKO, Glostrup, Denmark)를 슬라이드에 적하하여 

37°C에서 40분간 반응하였다. 각 단계별로 반응 후에

는 PBS로 10분씩 2회에 걸쳐 수세하였다. 모든 반응

이 끝난 절편은 3, 3´-diamino-benzidine tetrahydro-

chloride (DAB; DAKO, Glostrup, Denmark)로 발색시

킨 후, 3차 증류수에서 반응을 종결하였다. 대조염색

은 Mayer’s hematoxylin (Sigma, Saint Louis, MO, USA)
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Table 4. Results of immunohistochemistry for porcine circovirus type 2 and porcine reproductive and respiratory syndrome virus in the large 
intestine of pigs 

Antigen B* (n=11) C (n=16) D (n=13) Total (n=24 or 29)

PCV2 10 (90.9%) NT 10 (76.9%) 20/24  (83.3%)
PRRSV NT 3 (16.7%)   0 (0%)    3/29 (10.3%)

*B: S. Typhimurium+PCV2, C: S. Typhimurium+PRRSV, D: S. Typhimurium+PCV2+PRRSV, NT: not tested.

Fig. 1. Histopathologic findings of large intestine in pigs. A: Severe 
ulceration (arrows) and submucosal infiltration of inflammatory cells 
(open arrows) (Bar=200 m). B: Necrotic enteritis with severe lym-
phoid depletion (arrows) at the gut associated lymphatic tissues 
(Bar=200 m). C: Severe lymphoid depletion and multinucleated 
giant cell (arrow) were observed at the gut associated lymphatic tis-
sues (Bar=100 m). Insert: Higher magnification of multinucleated 
giant cell (Bar=20 m). D: Note numerous basophilic intra-
cytoplasmic inclusion bodies (arrows) in infiltrated histiocytes of gut 
associated lymphatic tissues (Bar=20 m). H&E.

으로 염색하였으며, 탈수와 투명화 과정을 거친 후 

봉입하였다. 면역 염색이 끝난 조직 슬라이드는 광학

현미경으로 양성 대조군 및 음성 대조군과 비교하여 

조직 내 각 바이러스의 항원 존재 여부를 관찰하였다. 

결    과

병리조직학적 검사 결과

  각 군 별로 병리조직학적 소견의 정도를 비교 조사

한 결과 소장의 병변은 전군에서 카타르성 또는 화농

성 장염(85.9%)이 대다수를 차지하였다(Table 3). 이

러한 장염은 살모넬라균과 PRRSV가 혼합 감염된 C

군에서 93.8%로 가장 높은 반면 살모넬라균과 PRRSV 

및 PCV2가 혼합 감염된 D군에서는 가장 낮은 76.9%

의 발생 빈도를 보이고 있었다. 괴사성 및 궤양성 장

염의 경우 군별로 특별한 차이를 나타내지는 않았다. 

  대장 병변의 경우 전체 군에서 궤양성 장염(Fig. 

1A)이 43두(67.2%)로 가장 많이 관찰되었으며, 만성 

장염 및 괴사성 장염(Fig. 1B)이 각각 11두(17.2%) 및 

10두(15.6%) 순으로 확인되었다. 각 군별로는 궤양성 

장염이 C군에서 가장 많아 14두(87.5%)에서 관찰되

었고, 살모넬라와 PCV2가 혼합 감염된 B군(63.6%), 

D군(61.5%) 및 살모넬라 단독 감염군인 A군(58.3%)

의 순으로 발생하고 있었다. 그러나 C군을 제외하고

는 뚜렷한 발생 빈도의 차이는 거의 없었다. 괴사성 

장염은 살모넬라 단독 감염군인 A군(25%)이 다른 혼

합 감염군보다 높은 발생 빈도를 보이고 있었다. 

  간의 병리조직학적 병변으로 파라티푸스 결절 형

성(81.8%) 및 담관염(54.5%) 모두 B군에서 많이 발생

하는 경향을 보이고 있었다. 대장의 점막하직에 분포

하고 있는 GALT에서 림프구의 소실 또는 고갈 병변

은(Fig. 1B, 1C)은 총 8두(12.5%)에서 관찰되었으며

(Table 3), 살모넬라와 PCV2가 혼합 감염된 B군과 살

모넬라와 PCV2 및 PRRS가 혼합 감염된 D군에서 각

각 4두씩 확인되었다. 병변의 발생 빈도는 B군이 

36.4%로 D군의 30.8%에 비하여 다소 높았으나, 큰 

차이는 없었다. 그리고 B군과 D군의 경우 GALT에 

다핵거대세포(Fig. 1C) 또는 침윤된 조직구의 세포질 

내에 포도송이 모양의 호염성 봉입체(Fig. 1D)가 관찰

되기도 하였다. 

IHC 검사결과

  대장 조직 내 바이러스 항원의 유무 및 분포 정도

를 확인하기 위하여 PCV2와 PRRSV 특이 항체를 이

용한 IHC 결과 각각 20두(83.3%) 및 3두(10.3%)에서 

항원이 검출되었다(Table 4). 군 별로 PCV2는 B군

(90.9%)과 D군(76.9%)에서 각각 10두씩 바이러스 항

원이 검출되어 B군에서의 발현 빈도가 높게 관찰되

었다. PRRSV는 C군 3두(16.7%)에서만 바이러스 항원
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Table 5. Comparison of histopathologic lesions in large intestine between Salmonella Typhimurium infected pigs and porcine circovirus type 2 
positive or porcine reproductive and respiratory syndrome virus positive pigs according to immunohistochemistry

Tissue Histopathologic lesions A* (n=24) B & D (PCV2 co-infected) (n=20) C (PRRSV co-infected) (n=3)

Large intestine Chronic enteritis 4 (16.7%) 5 (25.0%) -
Necrotic enteritis 6 (25.0%) 2 (10.0%) -
Ulcerative enteritis 14 (58.3%) 13 (65.0%) 3 (100%)

GALT in large intestine Lymphoid depletion 0 (0.0%) 7 (35.0%) 0 (0.0%)

*A: S. Typhimurium, B: S. Typhimurium+PCV2, C: S. Typhimurium+PRRSV, D: S. Typhimurium+PCV2+PRRSV, GALT: gut-associated 
lymphatic tissue.

Fig. 2. Immunohistochemistry for PCV2 and PRRSV in the large in-
testine of pigs. A: The colon of Group B. Numerous positive reaction 
for PCV2 antigens in the GALT and lamina propria (Bar=100 m). B: 
The colon of Group C. Positive reaction for PRRSV antigens in the 
GALT (Bar=20 m). C: The colon of Group D. Positive reaction for 
PCV2 antigens in the GALT and lamina propria (Bar=100 m). D: 
The colon of Group D. PCV2 antigens were demonstrated in lym-
phoid depleted GALT. Note strong positive reactions in intra-
cytoplasmic inclusion bodies (Bar=20 m). Insert: PCV2 antigens in 
the cytoplasm of multinucleated giant cell (Bar=20 m). IHC. 

Table 6. Results of immunohistochemistry for porcine circovirus 
type 2 and porcine reproductive and respiratory syndrome virus in 
the lymphoid depleted GALT of pigs

Antigen B* (n=4) D (n=4) Total  (n=8 or 4)

PCV2 4 (100%) 3 (75.0%) 7/8 (87.5%)
PRRSV NT 0 (0.0%) 0/4 (0.0%)

*B: S. Typhimurium + PCV2, D: S. Typhimurium+PCV2+ PRRSV, 
GALT: gut-associated lymphatic tissue, NT: not tested.

이 검출되었으며, D군의 13두에서는 PRRSV 항원이 

검출되지 않았다. 대장 조직에서 바이러스 항원의 분

포를 검사한 결과 PCV2 항원은 점막하직의 GALT 

부위에서 가장 많이 발견되었고 일부 점막고유판과 

점막하직에 침윤된 큰포식세포 또는 조직구의 세포

질에서도 항원이 확인되었다(Fig. 2A, 2C). 그러나 

PRRSV 항원은 주로 GALT내 조직구의 세포질에 국

한되어 검출되었다(Fig. 2B). 일부 예에서는 다핵거대

세포의 세포질 및 포도송이와 같은 모양의 PCV2 특

이 세포질내 봉입체에서도 바이러스 항원이 검출되

었다(Fig. 2D). 

  살모넬라균과 두 가지 바이러스의 상관 관계를 좀

더 면밀히 살펴보기 위하여 살모넬라균 단독 감염군

과 대장 조직에 대한 IHC 결과 PCV2 또는 PRRSV 

항원 양성인 조직의 병리조직학적 병변의 정도를 비

교 분석하였다. 즉, S. Typhimurium 단독 감염 A군 24

두, 살모넬라와 PCV2 항원이 동시에 검출된 B군(10

두)과 D군(10두)의 20두 및 살모넬라와 PRRSV가 혼

합 감염된 C군의 3두 만을 따로 분리하여 각 군의 병

리조직학적 소견을 비교하였다(Table 5). 대장에서 가

장 심한 장염 병변이라 할 수 있는 궤양성 맹결장염

은 살모넬라와 PRRSV 혼합 감염군에서 3두(100%), 

살모넬라와 PCV2 혼합 감염군에서 13두(65.0%)로 확

인되어 살모넬라 단독 감염군의 14두(58.3%)에 비하

여 높은 발생 빈도를 보이고 있었다. 그러나 괴사성 

장염은 살모넬라 단독 감염군에서의 발생(25.0%)이 

가장 많았다. 맹결장 점막하직의 GALT에서 림프구

가 고갈되어 림프 소절의 세포 밀도가 낮아지는 병변

은 살모넬라와 PCV2가 혼합 감염된 B군과 D군의 7

두(35.0%)에서만 관찰되었다. 군 별로는 PCV2 항원

이 B군과 D군에서 각각 4두(100%) 및 3두(75.0%)에

서 검출되었다(Table 6). 그러나 살모넬라와 PRRSV가 

혼합 감염된 C군의 3두에서는 GALT에서 림프구의 

소실 및 고갈은 관찰되지 않았다. 
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고    찰

  본 연구에서는 S. Typhimurium 감염에 의한 장염형 

살모넬라증에서 PCV2 및 PRRSV가 소화기 병변에 

미치는 영향을 규명하고자 하였다. 각 군은 S. 
Typhimurium 단독 감염 예와 상기 두 바이러스가 혼

합 감염된 예를 구분하여 설정하였으며, 병변이 있는 

대장 병변에서 바이러스 항원의 발현 여부 및 분포를 

살펴보았다. 두 바이러스의 특이 항체를 이용한 IHC 

결과 PCV2 항원은 83.3% (20/24두)에서 검출되었으

나, PRRSV 항원은 10.3% (3/29두)에서만 검출되었다. 

또한 살모넬라증 단독 감염군에 비하여 PCV2와 혼합 

감염된 군에서 대장의 궤양성 장염의 발현 빈도도 다

소 높게 발생하고 있었다. 이를 토대로 PRRSV 보다

는 PCV2가 살모넬라증의 장염 병변부에서 빈번하게 

존재하고 있음이 입증되었으며, 장염 발생과 더욱 밀

접하게 연관되어 있음을 간접적으로 확인할 수 있었

다. 외국과 유사하게 국내에서도 설사 증상을 보이는 

40∼60일령의 자돈 6두에서 소장 및 대장에 육아종

성 장염 병변을 보이고, PCV2 항원이 병변 내에서 

검출된 PCV2 장염이 보고되었다(Kim 등, 2004). 호주

에서는 PCVAD로 진단된 42두의 돼지 예에서 24두가 

살모넬라증과 혼합 감염되어 있으나, 두 질병의 상호 

관련성은 낮은 것으로 보고하였다(O’Dea 등, 2011). 

인공적으로 PCV2와 살모넬라균을 감염시킨 돼지에

서 접종 후 28일째에 PCV2 단독 감염군의 돼지와 병

리조직학적 소견을 비교 분석하였을 때, PCV2의 특

징적인 병변인 회장에서의 육아종성 장염 병변에는 

큰 차이가 없었으나, 살모넬라증의 병변인 화농성 또

는 궤양성 대장염 병변은 다소 증가하는 경향을 보이

고 있었다(Opriessnig 등, 2011; Opriessnig 등, 2012). 

본 연구에서 육아종성 장염 병변은 전 군에서 관찰할 

수 없었다. 그러나 대장의 궤양성 장염 병변의 경우 

살모넬라 단독 감염군에 비하여 살모넬라와 PCV2가 

혼합 감염된 군에서 다소 높은 경향을 나타내고 있었다. 

  외국의 연구에 따르면 PRRSV와 패혈증 살모넬라

증의 원인체인 S. Choleraesuis를 각각 단독 및 혼합 

감염시켰을 때 단독 감염군에서는 특별한 임상증상

이 나타나지 않았으나 혼합 감염된 군에는 위축, 호

흡곤란, 설사 등의 증상을 나타내었다(Wills 등, 2000). 

또한 혼합 감염군에서는 증체량이 감소하고 분변으

로 살모넬라균의 배출도 현저히 높게 검출되었다. 따

라서 PRRSV와 S. Choleraesuis의 혼합 감염 시 각 질

병 병원체의 상승작용이 있음을 증명하였다. 그러나 

현재까지 PRRSV와 장염형 살모넬라증과의 연관성에 

대한 보고는 거의 없는 실정이다. 본 연구에서 장염

형 살모넬라증과 전신 감염으로의 PRRSV가 혼합 감

염된 돼지 29두에 대하여 소화기 장기에서 PRRSV 

항원의 분포를 검사한 결과 단지 3두의 대장에서만 

항원이 검출되었다. 따라서 PRRSV가 소화기 질병에 

미치는 영향은 극히 제한적인 것으로 판단된다. 

  돼지에서 PCV2 감염으로 인한 PCVAD의 발생 기

전과 체내에서 PCV2가 증식하는 가장 주된 세포에 

대해서는 아직 완전히 밝혀져 있지 않다(Opriessnig 

등, 2011). 대체로 PCVAD 증상을 보이는 돼지에서 

일관되게 나타나는 병변으로는 림프구 소실과 말초 

혈액에서 림프구 감소증이 알려져 있다. 또한 IHC 또

는 제자리 부합법(in situ hybridization)을 통한 검사 

시 PCV2 항원 또는 유전자는 큰포식세포와 수지상 

세포의 세포질에서 검출되고 있다. 따라서 림프장기

의 림프구 소실과 조직구로의 대체, 활성화된 림프구

에 바이러스의 감염 등으로 PCV2가 면역억제를 유발

하여 다른 이차적인 감염을 용이하게 하고 있음이 알

려져 있다(Segalés 등, 2004). PCV2 장염의 경우 

PMWS 또는 PDNS와는 달리 전신 림프장기의 림프

구 소실이나 림프소절의 조직구로의 대체 등의 병변

은 없고, 단지 소화기에 분포하는 GALT에서의 림프

구 소실 만이 관찰되는 특징을 가지고 있다(Ha 등, 

2005; Kim 등, 2005; Opriessnig 등, 2007). 본 연구에

서 대장 점막하직의 GALT에서 림프구의 소실 또는 

고갈 병변은 8두에서 관찰되었으며, 살모넬라균과 

PCV2가 혼합 감염된 군과 살모넬라균과 PCV2 및 

PRRSV가 혼합 감염된 군에서 각각 4두씩 확인되었

다. 이를 토대로 GALT에서 림프구 소실이 있는 개체 

8두를 대상으로 대장 조직 내 바이러스 항원의 존재

를 검사한 결과 PCV2 바이러스 항원만이 7두에서 검

출되었다. 따라서 PCV2 감염으로 인해 대장의 GALT

에 림프구 고갈을 유발하여 돼지의 면역 기능을 저하

시킴으로써 소화기 세균의 감염을 증강시킬 가능성

이 높을 것으로 추정된다. 또한 대장에 감염된 PCV2

가 살모넬라의 대장 병변 형성에 직간접적으로 영향

을 줄 가능성이 높은 것으로 판단된다. 

결    론

  살모넬라균과 PCV2 및 PRRSV 감염이 돼지의 소

화기 병변에 미치는 영향을 분석하였다. IHC 검사 결
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과 소화기에서 살모넬라균과 PCV2 항원이 동시에 검

출된 예는 83.3%인 반면, 살모넬라균과 PRRSV 항원

이 같이 검출된 예는 10.3%에 불과하였다. 병리조직

학적으로 PCV2 바이러스 항원은 점막하직의 GALT 

부위에서 가장 많이 분포하고 있었다. 살모넬라 단독

감염군에 비하여 살모넬라균과 PCV2 혼합 감염 시 

궤양성 맹결장염의 발생 빈도가 다소 증가하는 경향

을 보였다. 따라서 PCV2 감염으로 인해 대장의 

GALT에 림프구 고갈을 유발하여 돼지의 면역 기능

을 저하시킴으로 인하여 소화기 세균의 감염을 증강

시킬 개연성이 있을 것으로 추정된다. 
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