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Abstract

The objective of this study was to evaluate the usefulness of detection of PRRSV and PRRSV-specific 

antibodies in oral fluids for monitoring of PRRSV infection in endemic farms. The level of PRRSV 

and anti-PRRSV antibodies in serum and oral fluids was evaluated in five age groups of pigs (6, 9, 

12, 16 weeks of age and gilts). The samples (25 serums and 5 oral fluids/per a farm) were collected from 

5 different farms endemically infected by PRRSV. Both serum and oral fluid samples were tested for 

PRRSV by quantitative reverse-transcription polymerase chain reaction (qRT-PCR) and for anti-PRRSV 

antibodies by two commercial PRRSV ELISA kits. ELISA mean s/p ratios (2.98 vs 1.63) and positive 

rate (84.0% vs 68.8%) of the oral fluid samples showed significantly higher levels but had similar pat-

terns to the seroprofile of the blood samples. The PRRSV positive rate of oral fluid and serum samples 

was 40.0% and 44.0% respectively. In conclusion, the use of oral fluids for PRRS monitoring in en-

demic farms is strongly recommended. 

Key words : Porcine reproductive and respiratory syndrome, Pen-based oral fluid, Serum samples, ELISA, 

qRT-PCR

서    론

  돼지 생식기 호흡기 증후군(porcine reproductive and 

respiratory syndrome; PRRS)은 PRRS 바이러스가 원인

체이며 다양한 약독화 백신이 존재함에도 불구하고 

여전히 양돈 산업에서 컨트롤하기 어려운 만성적, 전

염성 그리고 경제적으로 중요한 질병이다(Gerber 등, 

2013). PRRS 바이러스는 농장의 모든 생산 단계에서 

경제적 손실을 야기하고 있다(Baron 등, 1992; Hirose 

등, 1995; Holtkamp 등, 2011). PRRS 바이러스는 두 가

지(type 1-유럽형, type2-북미형) 종류의 유전자형으로 

구분되고 Lelystad와 VR2332가 각각 표준균주로 간주 

된다(Kuhn 등, 2016). 2013∼2016년 국내의 631개 PRRS 

양성농장들로부터 분리된 PRRS 바이러스와 2003-2010

년 분리된 200개의 한국 야외주 그리고 113개 외래주

와 백신주의 ORF5와 7의 염기서열을 분석한 결과 단

독 감염(유럽형 38.4%, 북미형 37.4%) 또는 혼합감염

(24.2%) 상태를 보였으며 Lelystad 또는 VR2332 균주

와는 83%까지 상동성이 일치했다(Kang 등, 2018). 농

장의 효과적인 PRRS 컨트롤 전략에서 PRRS 모니터
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Fig. 1. Growing pigs interacting with a cotton rope attached to the 

pen divider (A) and oral fluid harvested from the cotton rope (B).

Table 1. Farm characteristics and performance parameter for five different farm in 2019

Parameters
Farms 

A B C D E

Herd size (Sows) 165 180 650 400 120

Location Jongeup Muan Sunchang Muan Jongeup

Type farrow to finish farrow to finish farrow to nursery farrow to nursery farrow to finish

PSY* 22.8 22.8 24.5 22.5 21.9

PRRS
†

 status stable stable unstable stable stable

*PSY, the number of weaned piglets per sow per year. 
†

PRRS status (Holtkamp et al., 2011), positive unstable / positive stable / provisional 

negative / negative.

링은 중요한 요소이며 구강액 시료는 번식 돈군에서 

PRRS 모니터링과 컨트롤 프로그램을 위한 대안적인 

진단 시료이다(Kittawornrat 등, 2014; Trang 등, 2014). 

구강액은 타액과 점막 삼출물의 혼합물이다. 타액은 

귀밑, 턱밑, 혀밑, 침샘 뿐만 아니라 입술, 혀, 구개, 볼, 

인두에 위치한 소수 침샘에 의해 생산 된다(Humphrey 

등, 2001). 점막 삼출물은 구강과 잇몸의 점막 그리고 

혈청 유래 항체들로 구성 된다(McKie 등, 2002). 구강

액에서 PRRSV 존재는 1997년 처음 보고됐으며 실험 

감염된 어린 돼지의 구강 스왑에서 바이러스가 분리

되었다(Wills 등, 1997a). 또한 구강인두 시료에서 PRRSV

를 분리한 실험도 보고되었다(Wills 등, 1997b). 과거 

PRRS 모니터링에서 혈청 시료들을 많이 이용해 왔었

다. 그러나 몇 가지 문헌들에 의하면 구강액을 이용한 

방법은 PRRSV 조사를 위해 많은 이점을 가지고 있다

(Cuong 등, 2014; De Regge와 Cay, 2016). 구강액을 이

용한 PRRSV 진단은 혈청 시료보다 민감도가 우수하

고 오랜 기간 동안 바이러스를 검출할 수 있는 장점이 

있다(Kittawornrat 등, 2010; Goodell 등, 2013). 돈방 단

위 구강액 시료는 동일한 돈방에서 풀링된 혈액 시료

와 비교했을 때 더 높은 RT-PCR 양성 결과를 보였다

(Goodell 등, 2013; Olsen 등, 2013). 폴란드에 위치한 3

개(A, B, C)의 농장에서 육성돈을 대상으로 구강액과 

풀링된 혈액 시료를 이용한 PRRSV RT-PCR 검사 결과 

A농장은 바이러스가 진단되지 않았고 B농장은 구강

액 80.9%, 혈액 58.3% 그리고 C농장은 구강액 92.8%, 

혈액 75.0%의 양성률을 보였다(Biernacka 등, 2016). 

혈액 채취는 침습적이고 돼지에게 조직 손상을 일으

킬 수 있는 반면 구강액 채취는 조직 손상이 거의 없

다(Woonwong 등, 2018). 따라서 본 연구는 국내 PRRS 

양성 농장들에서 사육단계별 돼지로부터 채집한 개체

별 혈액과 돈방단위 구강액 시료 사이의 PRRSV와 

PRRSV 특이 항체 진단 결과를 비교하여 오랫동안 진

단 시료로 이용한 개체별 돼지의 혈액을 돈방단위 구

강액 시료로 대체 가능한지를 평가하는 것이다. 

재료 및 방법

공시재료

  최근 1년 이내 PRRS 바이러스 감염 경력이 있는 5

농가를 선정했다(Table 1). 각 농장의 사육단계별(6주, 

9주, 12주, 16주, 후보돈) 가장 작은 체중을 보이는 1

개의 돈방을 선정하고 5두씩 25두(전체 125두)의 돼지

혈액과 멸균된 면 로프를 이용하여 1개씩 5개(전체 25

개)의 구강액 시료들을 실험에 사용하였다(Fig. 1). 구

강액 시료채취를 위해 히프라의 CIVTEST
Ⓡ

 SUIS ORAL 

FLUIDS 키트(로프, 장갑, 코니컬 튜브, 지퍼백 등)를 

사용했다. 선정된 돈방(20∼25두) 안에서 돼지 어깨 

높이의 위치에 멸균된 면 로프를 30분간 매달았다. 30

분 후 키트에 동봉된 한 쌍의 라텍스 장갑을 착용 및 

로프를 제거하고 멸균 지퍼백 안에 넣고 손으로 짜내
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Table 2. Results of testing oral fluids and serum by qRT-PCR for porcine reproductive and respiratory syndrome virus (PRRSV) in five 

commercial farms 

Farm Sample 
Age

6 w 9 w 12 w 16 w gilts

A Serum ＞35 ＞35 26.9* ＞35 ＞35

Oral fluid ＞35 ＞35 32.4* ＞35 ＞35

B Serum ＞35 ＞35 ＞35 32.5
†

＞35

Oral fluid ＞35 ＞35 ＞35 ＞35 ＞35

C Serum 26.9* 25.2* 33.5* ＞35 ＞35

Oral fluid 34.4* 33.4* ＞35 33.3* ＞35

D Serum 23.1* 24.6* 32.8* ＞35 ＞35

Oral fluid 32.7* ＞35 28.5* ＞35 ＞35

E Serum 25.3* 23.8* 32.5* ＞35 ＞35

Oral fluid 31.9* 31.0* 31.3* 32.8* ＞35

*type 1 PRRSV, 
†

type 2 PRRSV.

어 5 mL 이상의 타액을 추출했다. 추출된 타액을 코

니컬 튜브에 옮겨 담고 아이스팩이 동봉된 아이스박

스와 함께 보관한 상태로 실험실로 가지고와서 실험

을 진행했다. 

PRRSV 항원 검사 

  혈액은 사육단계별 5개씩 pooling 하고 구강액은 개

별로 항원 검사를 진행했다. 제조사의 지침에 따라 

MagMAX
TM

 Viral RNA Isolation kit (Ambion, Applied 

Biosystems, Life Technologies, Inc., Carlsbad, CA, USA)

를 사용하여 구강액과 혈청에서 viral RNA를 추출했

다. 추출한 RNA는 one-step qRT-PCR kit (Prime-Q PCV2, 

PRRSV Detection Kit, GeNet Bio Inc., Daejun, Korea)

를 사용하여 7500 Fast Real-Time PCR system (Applied 

Biosystems, Foster City, CA)를 이용하여 kit의 사용법

에 맞게 바이러스 농도를 측정했다. PRRSV 양성 시

료는 threshold cycle (Ct) 값이 35 또는 그 이하 값이며 

standard curve는 TCID50/mL을 알고 있는 PRRSV를 이

용하여 측정하였고 이를 기반으로 Ct값을 TCID50/mL 

값으로 변환했다. 

PRRSV 항체 검사

  상품화된 Bionote PRRSV Antibody ELISA kit (BioNote 

Inc., Korea)와 IDEXX PRRSV Oral Fluid Antibody 

ELISA kit (IDEXX Laboratories, USA)를 사용하여 혈

액과 구강액 시료에서 PRRSV 항체 검사를 개체별로 

진행했다. ELISA S/P ratio 수치는 0.4 이상일 때 

PRRSV 항체 양성으로 판단했다. 

통계 처리

  데이터 수집 및 분류는 엑셀파일(Microsoft Excel 

2016)을 활용했고 GraphPad Prism vesion 8.01 (Graphpad 

Software, CA, USA)를 이용하여 그래프를 그렸다. 돈

방 단위의 구강액과 혈액의 PRRS ELISA S/P ratio 관

계는 Spearman’s correlation (a non-parametric test) 분

석법을 이용하여 P＜0.05 수준에서 검증했다. 

결    과

농장 사육단계별 항원 분석 

  전체 구강액과 혈액의 항원 양성률은 각각 40.0% 

(10/25), 44.0% (11/25)의 결과를 보였으며 유전자형은 

B농장(북미형)을 제외하고 모두 유럽형으로 나타났다

(Table 2). A농장은 12주의 구강액과 혈액에서만 B농

장은 16주의 혈액에서만 항원 양성 결과를 보였다. C

농장은 6주, 9주의 구강액과 혈액은 동일한 양성 결과

를 보인 반면 12주는 혈액에서만 16주는 구강액에서

만 양성으로 나타났다. D농장은 6주, 12주의 구강액과 

혈액은 동일한 양성 결과를 보인 반면 9주는 혈액에

서만 양성으로 나타났다. E농장은 6주, 9주, 12주의 

구강액과 혈액은 동일한 양성 결과를 보인 반면 16주

는 구강액에서만 양성으로 나타났다. 
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Fig. 2. Mean PRRSV ELISA S/P ratios of 5 farms in 6, 9, 12, 16 

weeks of age and gilts from serum and oral fluid samples. S/P ratios of 

＞0.4 are considered positive.

Fig. 3. Correlation of between mean S/P ratios for oral fluid and se-

rum samples per pen in five farms as a summary statistic (Spearman’s

correlation coefficient, r=0.611).
Fig. 4. Average S/P ratio and positive rate for oral fluid and serum 

samples of among the five farms at different age groups based on 

IDEXX PRRS OF Ab test and Bionote PRRS Ab test results, re-

spectively. The values of average S/P ratio of individual oral fluid and 

serum samples show similar pattern at different age groups. 

농장 사육단계별 항체 분석

  5개 농장의 사육단계별 돈방 단위 PRRS ELISA S/P 

ratio 패턴은 유사했고 혈액보다 구강액 시료에서 높

은 항체가 결과를 보였다(Fig. 2). 구강액과 혈액의 

ELISA S/P ratio 수치를 Spearman’s correlation을 이용

해서 비교했을 때 상당히 강한 상관관계가 나타났다

(P=0.0012, r=0.611) (Fig. 3). 돈방 단위 항체 양성률 

역시 전반적으로 혈액(80.0%)보다 구강액(84.0%) 시료

에서 높게 나타났다(Fig. 4). A농장과 D농장의 경우 6

주령 돼지의 혈액에서 항체 음성, 구강액 시료에서 항

체 양성으로 나타난 반면에 C농장의 경우 후보돈 구

간에서 구강액은 항체 음성, 혈액은 양성 결과를 보였

다. B농장의 9주, 12주 구간과 E농장의 후보돈 구간에

서 구강액과 혈액 모두 항체 음성의 동일한 결과를 보

였다. 돈방 단위와 개체별 혈액 시료는 각각 80.0% 

(20/25), 68.8% (86/125)의 항체 양성률을 기록했다. 

고    찰

  구강액은 동시에 많은 돼지들의 시료를 채취 할 수 

있기 때문에 PRRS 모니터링을 위한 좋은 도구이다. 

이 실험에서 돈방 단위 구강액은 혈액과 매우 유사한 

패턴의 항체 결과를 나타냈다. 차이점은 같은 일령에

서 구강액 시료의 S/P ratio 수치가 혈액보다 높다는 

것이며 IDEXX PRRS Oral Fluids Ab Test와 관련된 보

고에서 유사한 결과가 나타났다(IDEXX, 2013). 돈방 

단위에서 돼지 1두의 혈액 시료가 항체 양성이면 구

강액 시료는 항상 양성 결과를 보였다. 따라서 구강액

은 PRRS 바이러스에 상재 감염된 농장에서 PRRS 모

니터링할 때 일반적인 혈청을 대체할 수 있는 신뢰할 

수 있고 유용한 시료이다. 기대와 마찬가지로 구강액 
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시료 채취는 모든 구간(6주, 9주, 12주, 16주 그리고 

후보돈)에서 쉽고 편하게 그리고 돼지에게 스트레스 

또는 손상을 유발하지 않고 혼자서 할 수 있다. 다만 

6주령 이하의 어린 자돈들의 경우 로프의 접근성이 

떨어지고 동일한 시간 로프를 물더라도 구강액의 양

이 적게 모이기 때문에 1시간 이상 소요되는 경우도 

발생했다. 

  B농장의 경우 6, 9, 12주령 항체 음성을 유지했고 

16주령 북미형 항원에 감염되면서 항체 양성 전환이 

일어났다. 16주령이 감염 초기 단계이기 때문에 혈액

에서만 바이러스를 감지했고 구강액은 음성으로 나타

났다. 앞선 연구들에 따르면 PRRSV 감염 초기 단계

에서는 구강액 보다 혈액에서 바이러스 검출 가능성

이 높게 나타났다. 일부 후보돈들은 순치 말기 단계에

서 재감염으로 인한 급성 PRRSV 감염을 보이고 타액

에서 바이러스가 배설되지 않았기 때문에 구강액에서 

바이러스가 검출되지 않았다. 따라서 급성 감염 시점

은 구강액 보다 혈액 시료에서 더 좋은 진단 결과를 

나타냈다(Woonwong 등, 2017). 급성 PRRSV 감염 돼

지들은 구강액 시료보다 혈청에서 PRRSV RNA가 더 

많이 나타났다(Gerber 등, 2013; Pepin 등, 2015). 구강

액 시료는 초기 단계의 감염을 나타내는 3∼7주령보

다 말기 단계의 감염을 보이는 8∼28주령 시점일 때 

더 빈번하게 바이러스를 진단했다(Decorte 등, 2015). 

  C농장의 경우 PRRS 음성을 유지하다가 시료 채취 

시점 약 2달 전 임신 말기돈에서 PRRS 바이러스 감염

이 나타났고 자돈에 수직감염과 수평감염이 계속 일

어나고 있었기 때문에 구강액과 혈액 시료 모두에서 

항원 양성률이 높게 나타났다. D와 E농장의 경우 농

장내 PRRS 바이러스 순환감염이 6주령부터 12∼16주

령까지 계속 지속되고 있는 상황으로 C농장과 마찬가

지로 두 시료 모두에서 항원이 잘 검출됐다. 앞선 연

구들에 따르면 돈방 단위에서 바이러스혈증을 보이는 

돼지 비율이 일정 이상 되어야만 구강액 시료에서 바

이러스 진단 가능성이 증가했다. 돈방 단위에서 돼지

들의 40% 이상이 바이러스혈증을 보인다면 구강액 

시료를 이용한 PRRSV 감염 진단율은 70% 이상으로 

나타난 반면에 PRRSV 유병률이 낮을 경우 돈방 단위 

구강액은 적합하지 않을 수도 있다(Woonwong 등, 

2018). 돈방 단위에서 혈청의 항원 양성률이 30%를 

넘을 때 구강액의 진단율은 100%에 도달할 수 있다

(De Regge와 Cay, 2016). 

  현재 돼지농장에서 PRRS 바이러스 모니터링을 위

한 조사 방법으로 개체로부터 혈액 시료를 채취한다. 

진단을 위해 필요한 시료 수 그리고 소요되는 노동력

과 시간을 고려한다면 경제적 관점에서 종종 손해일 

수 있다. 토착화된 PRRS 바이러스 감염 농장에서 돈

방 단위 기준 구강액 시료의 RT-PCR 결과는 혈액 시

료 결과와 77% 일치했다(Prickett 등, 2008). 개별 웅돈

에 대한 혈액과 구강액 시료를 비교한 결과 감염 7일

째 동일한 항원 양성 결과를 보였고 감염 14일과 21

일은 구강액에서 더 높은 양성률을 보였다. 실험 21일 

동안 PCR을 이용한 PRRS 바이러스 진단에서 전반적

으로 구강액 시료가 혈액보다 더 우수한 결과를 나타

냈다(Kittawornrat 등, 2010). 이로 볼 때 돼지 농장 내 

PRRS 바이러스 모니터링을 위한 구강액 시료의 이용

은 혈액 시료를 대체해서 활용할 수 있을 것으로 판단

된다.

결    론

  본 연구는 1년 이내 PRRS 바이러스 감염 경력이 있

는 5개의 농장에서 혈액과 구강액 시료들을 대상으로 

real-time PCR과 ELISA 방법으로 PRRS 바이러스 항

원 검출과 항체의 혈청학적 평가를 실시했다. 개체별 

혈액의 항체 양성률은 68.8% (86/125)로 나타났고 돈

방 단위 혈액의 항원 양성률은 44.0% (11/25), 항체 양

성률은 80.0% (20/25) 결과를 보였다. 돈방 단위 구강

액의 항원 양성률은 40.0% (10/25), 항체 양성률은 

84.0% (21/25)로 나타났다. 돈방 단위의 구강액 시료

를 이용한 항원, 항체 검사는 혈액과 거의 동일한 수

준의 양성률 결과를 보였다. 따라서 PRRSV 감염이 

토착화된 국내 농장들에서 구강액 시료는 PRRS 바이

러스의 직접적인 검출을 위한 목적 뿐만 아니라 돈군

의 면역 상태를 모니터링 하기 위한 목적으로 충분히 

활용할 수 있다.
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