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Abstract

 Vaccination for swine food and mouth disease (FMD) has been using needle injection. Needle injection can 
cause lesions of injection site on muscle and lymph node, leading to consumer’s complain and Korea Pork’s 
image deterioration. Needle-free injections have been developing to solve this issues. The current study performed 
to evaluate the frequency of muscle and lymph node lesions after vaccination using needle-free injection. 
Needle-free injection significantly decreased the lesions on the injection site compared with the needle 
injection(36 vs. 16%, p < 0.05). Based on the result, needle-free injection can enhance the quality of pork and 
decrease consumer’s complains. Further study should perform to validate potential of needle-free injection by 
investigating antibody formation rate, work efficiency, and economic cost. 
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Ⅰ. 서론

  구제역(food and mouth disease, FMD)은 소, 
돼지, 양, 염소, 사슴 및 야생 반추류 등과 같이 
발굽이 둘로 갈라진 우제류 동물에서 나타나는 
질병으로 피코나비리데(Picornaviridae)의 아프타
바이러스(Aphthavirus)에 속하는 바이러스가 병
원체이다(농촌진흥청, 2014). 일반적으로 구제역
에 감염되면 3-5일의 잠복기를 거쳐 사료섭취가 
감소하고 고열을 나타낸다. 임상증상으로 혀와 코 
및 유두 등에 물집이 생긴다. 특히, 구제역은 전
염성이 매우 강한 질병일 뿐만 아니라 구제역 발
생 시 식육 및 피혁을 포함한 부산물의 무역이 
중단되어 산업적, 경제적으로도 매우 중요하게 관
리되는 전염병이다(농촌진흥청, 2014, 한국농촌경
제연구원, 2019).
  국내의 경우, 2010년과 2011년에 걸쳐 발생한 
구제역으로 양돈산업은 대규모 살처분과 돈육수
출금지 등 막대한 피해를 입었다. 피해액은 약 3
조 2천억에 이르는 것으로 추정된다(한국농촌경제
연구원, 2019). 이를 계기로 구제역 백신 접종이 
의무화 되었으며, 지속적인 구제역 백신 접종을 
통해 국내 양돈산업은 빠르게 재건되었다. 그러나 
백신접종에 따른 근육 조직 및 림프구에 병변(이
상육) 발생이 40% 이상 증가되었고, 이에 소비자 
불만 증가와 한돈 이미지 악영향 등 국내 양돈산
업에서 심각한 문제로 대두되고 있다. 
  국내 양돈농가와 축산업계는 이상육 발생을 최
소화하기 위해 다양한 방법을 개발하고 있다. 백
신 접종 시 주사바늘을 3두 1침 혹은 1두 1침으
로 자주 교체하는 방법을 시도했으나 이상육 발
생빈도 감소효과가 뚜렷하지 않다. 오히려 작업시
간이 증가하고 주사바늘 교체의 번거로움 등의 
문제가 있다. 또한, 접종부위인 목살에서 부러진 
주사바늘이 발견되는 등의 소비자 안전과 관련된 

문제도 제기되고 있다. 이를 보완, 해결하기 위해 
접종부위를 둔부(엉덩이 부분)로 변경하여 구제역 
백신 접종을 하는 등 다양한 노력을 기울이고 있
지만, 여전히 이상육 발생에 대한 뚜렷한 대책이 
없는 실정이다. 
  최근에는 무침주사기를 이용한 피부 진피층에 
백신을 투여하는 방법에 대한 개발 및 연구가 활
발하게 진행되고 있다. 무침주사기를 이용하면 주
사바늘 잔류 문제 극복, 잦은 주사바늘 교체에 따
른 시간, 노동력 및 비용 절감, 그리고 주사바늘 
삽입에 따른 동물의 고통을 줄여 동물복지를 향
상시킬 수 있다는 장점이 있다. 그러나 무침주사
기 이용에 따른 이상육 발생에 대한 조사는 많이 
이루어지지 않았다. 그러므로 본 연구는 무침주사
기를 이용한 구제역 백신 접종 시 발생되는 이상
육을 조사하여 무침주사기의 효과를 검증하고자 
한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 공시동물

  무침주사기 사용에 따른 이상육 발생빈도를 알
아보기 위해 총 100두의 삼원교잡(Landrace × 
Yorkshire × Duroc) 돼지를 이용하였고, 처리구
에 따른 배치는 유침주사기 50두, 무침주사기 50
두로 무작위 배치하였다(Table 1). 총 2회 구제역 
백신을 접종하였다. 모든 공시돈은 8주령에 유침
주사기를 이용하여 둔부에 2mL씩 1차 구제역 백
신 접종을 했으며, 2차 구제역 백신은 출하 한달 
전 유침주사기, 무침주사기로 나누어 목 부위에 
0.6mL씩 접종하였다. 모든 공시돈의 사양관리는 
농장의 지침을 준수하였으며, 사료와 물은 자유채
식 시켰고, 첨가제나 약품은 사용하지 않았다. 
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Table 1. Experimental design

Needle injection Needle-free injection

Heads/Rep. 50 50

Total 50 50

2. 이상육 측정

  돼지의 출하, 도축 후 Fig. 1과 같이 근육 조직 
및 림프구에 병변이 생긴 개체를 이상육으로 판

단하고 개체수를 기록하였다. 이상육 발생빈도는 
처리군별 출하두수에 대한 이상육 발생 두수의 
비율로 계산하였다. 

Fig. 1. Representative images of muscle tissue and lymp node lesions

3. 통계 분석

  이상육 발생 빈도 결과는 SAS 프로그램(2011)
을 이용하여 일원분산분석을 실시하였고, 유의수
준 0.05%에서 처리군 간의 차이를 검증하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

 구제역 백신 접종 시 주사바늘 유무에 따른 이
상육 발생빈도 결과는 Table 2에 나타냈다. 선행 

연구에 따르면 무침주사기를 사용했을 때, 항체형
성율과 백신사용량이 감소하는 것으로 보고되었
다(Houser 등, 2004; Christopher 등, 2008). 
본 연구에서도 유사한 결과를 확인하였다. 유침주
사기보다 무침주사기를 이용하여 구제역 백신을 
접종했을 때 유의적으로 이상육 발생이 적었다
(36 vs. 16%, p < 0.05). 따라서 무침주사기를 이
용한 구제역 백신 접종 시 이상육을 효과적으로 
줄일 수 있을 것으로 판단된다. 추가 연구를 통해 
무침주사기의 항체형성률, 작업효율성, 경제적 비
용 등에 검증이 필요하다.
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Table 2. Frequency of muscle tissue lesions by the methods of FMD disease vaccination

Needle 
injection

Needle-free 
injection SEM p-value

Heads/Rep. 50 50

Number of muscle lesions  18  8

Frequency of muscle lesions(%)   36.0   16.0 0.1 0.025

Ⅳ. 적요

  일반적으로 구제역 백신 접종은 유침주사기를 
사용하고 있다. 유침주사기 사용 시 근육 조직 및 
림프구에 병변이 생기는 이상육이 발생하고 이는 
소비자의 불만제기와 국내산 돼지고기(한돈)의 이
미지 악화와 관련된다. 그 대안으로 무침주사기 
개발이 이루어지고 있다. 본 연구는 무침주사기를 
이용한 구제역 백신 접종 시 이상육 발생빈도를 
조사하여 무침주사기의 활용성을 검증하기 위해 
실시했다. 실험결과 무침주사기 사용 시 이상육의 
발생이 유침주사기 사용 대비 유의적으로 낮았다
(36 vs. 16%, p < 0.05). 따라서 무침주사기를 
이용한 구제역 백신 접종 시 이상육 발생을 낮춰 
돈육 품질을 높이고 소비자 불만을 감소시킬 수 
있을 것으로 판단된다. 추가 연구로 무침주사기의 
항체형성률, 작업효율성, 경제적 비용 등을 조사
하고 무침주사기의 활용성을 검증할 필요가 있다.
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