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 초   록

제주에서 이유 후 전신소모성 증후군 

돼지로부터 Circovirus의 분리와 동정

(지도교수 : 이 두 식)

정 경 주

제주대학교 대학원

 수의학과

 이유 후 전신소모성 증후군(postweaning multisystemic wasting syndrome; 

PMWS)은 전혀 새로운 질병으로 점진적인 체중감소, 호흡곤란, 설사, 황

달, 림프절 종대와 간질성 폐렴을 특징으로 한다.

 이 질병은 돼지 신장 세포주에서 처음 분리한 비병원성 돼지 써코바이러

스 type-I(PCV-I)과는 다른 strain인 병원성 type-II(PCV-II)에 의해 발생

한다.  

 본 연구는 PCV 항원과 혈청 항체를 검출하여 제주 지역에서 PCV에 감

염된 돼지의 실재를 조사하고자 실시하였다 . 

 1999년 1두와 2001년에 수집된 12두를 포함하여 총 13두의 다양한 장기를 

가지고 면역조직화학(IHC), 복합중합효소연쇄반응(multiplex PCR)을 실시
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하여  PCV 항원을 관찰하였으며, 건강한 돼지 200두로부터 PCV-I에 자연 

감염된 PK-15 세포배양을 이용한 간접형광항체법(IFA)으로 PCV에 대한 

항체를 조사한 결과 다음과 같았다. 

 1) PCV에 대한 항체 양성율은 평균 26%였으며, 2) IHC를 이용하여 편도, 

간, 림프절, 소장에 있는 macrophage모양의 세포에서 PCV-II 항원을 관찰

했고, 3) PMWS는 1999년에 이미 존재했으며, 4) PCV-II만을 13두 중 11

두(85%)에서 확인함으로서 PCV-II가 제주지역에서 PMWS을 일으키는 주

요 원인체임을 알 수 있었다. 

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

중심어 : 써코바이러스, 면역조직화학, 복합중합효소연쇄반응, 간접형광항체

법
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I.  서   론

돼지 써코바이러스(porcine circovirus; PCV)는 바이러스 배양에 사용되

는 돼지 신장 세포주(PK-15)에 오염되어 있는 바이러스로 Tischer 등 

(1982)에 의해 처음으로 확인되었다. 이 바이러스는 정이십면체 구조를 가

지는 single strain DNA 바이러스로 envelope가 없고, 다른 바이러스보다 

가장 작은 직경이 약 17nm에 불과하며 산성조건(pH 3.0)이나 chloroform 

또는 고온(56℃ 및 70℃)에서도 불활화되지 않는 저항성을 가지고 있는 것

으로 알려져있다 (Allan 등, 1994; Straw 등, 1999). 

PCV는 Circoviridae (Lukert 등, 1995)에 속하며, 혈청학적 방법으로 검

사한 결과 독일 (Tischer 등, 1982), 캐나다 (Dulac 과 Afshar, 1989), 뉴질

랜드 (Horner, 1991), 영국 (Edwards 와 Sands, 1994), 북아일랜드 (Allan 

등, 1994), 미국 (Hines 와 Lukert, 1995) 등의 돈군에서 20∼80%의 항체 

양성율이 확인되어 거의 전 세계적으로 감염되어 있을 것으로 추정되고 있

다.

Circoviridae에 속하는 바이러스에는 거의 모든 종의 앵무새에서 깃털의 

소실과 부리와 발톱의 기형을 유발하는 BFDV(beak and feather disease 

virus)바이러스, 닭에서 빈혈과 골수 이형성을 유발하는 CAV(chicken 

anemia virus)바이러스, PCV 등이 있으며, 기타 비둘기, 소, 말, 쥐 등에서

도 보고된 바 있고 최근에는 TT virus(TTV)로 명명된 사람의 써코 바이

러스도 동정되었다 (Lukert 등, 1995; Nishizawa 등, 1997). 그러나 각각의 

바이러스는 동질성이 없으며 교차반응도 하지 않는 것으로 알려져 있다.   

 PCV는 혈청학적 검사나 바이러스 분리 검사시 매우 흔하게 검출되고, 돼

지에 실험적으로 감염시켰을 때 질병을 유발하지 않는 것으로 알려져 있던 

중 이유 후 전신소모성 증후군(postweaning multisystemic wasting 

syndrome; PMWS)의 증상을 나타내는 돼지의 장기에서 기존의 바이러스
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와는 다른 새로운 써코바이러스를 검출하였다. 따라서 이들은 PK-15 세포

에 오염되어 있던 비병원성 PCV-I과 구별하기 위하여 본 바이러스를 

PCV-II로 구분하였다 (Allan 등, 1998; Meehan 등, 1998). PCV-II는 기존

의 PCV-I과는 핵산 염기 서열이 80% 이하만 같고 혈청학적으로도 교차반

응이 낮으며, 현재까지 밝혀진 바에 따르면 이 바이러스는 막 태어난 돼지

가 앞뒤로 격렬하게 떠는 선천성 진전증 이외의 다른 어떤 질병과도 연관

성이 없는 것으로 보고되고 있으며 PCV-II가 PMWS의 일차적인 원인체

로 알려져 있다 (Dulac 과 Afshar, 1989; Hamel 등, 1998; Ellis 등, 1998). 

PMWS는 대체적으로 4∼14주령의 돼지에서 발생하며, 주로 이유 후 2∼

3주 또는 생후 5∼6주에 다발하는 편이고 드물게 포유자돈에서 발생하는 

경우도 있다. 이환율과 폐사율은 농장마다 다양하며 이유자돈에서 이환율

은 낮은 편이지만 임상증상을 보인 경우에는 폐사율이 약 10∼50%까지 높

게 나타나기도 한다 (Harding, 1997; Meehan 등, 1998; Allan 과 Ellis, 

2000).  

 최근들어 캐나다를 시점으로 아일랜드, 스페인, 프랑스 그리고 미국의 돼

지들에게 PMWS와 유사한 증상이 보고되었고, 동양에서는 우리 나라를 비

롯한 대만과 일본에서 발생이 확인되고 있다 (Onuki 등, 1999; Choi 와 

Chae, 2000).  

PMWS의 주요 임상증상은 육안적으로 점진적인 체중감소, 심한 호흡곤

란, 또는 기침을 하다가 갑자기 폐사하고, 사료섭취 저하로 인해 현저하게 

위축되어 털이 매우 거칠며, 등뼈 또는 갈비뼈가 외부로 노출되어 있다.   

피부는 창백하거나, 담황색 또는 녹황색의 수양성 설사, 피부의 청색증, 황

달 및 신경증상을 보이기도 한다. 부검시 가장 두드러진 병변은 전신 림프

절이 유백색조를 띠고 정상 크기의 3∼4배 정도로 커지는데, 특히 방광 옆

에 있는 서혜부 림프절에서 이런 소견이 자주 관찰되며 때로는 이것을 촉

지할 수 있으며, 암적색조로 발적된 허탈(collaps)이 이루어지지 않는 폐장, 

황색 반점의 위축된 간장, 장벽이 얇고 수양내용물이 있는 장을 볼 수 있
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다. 조직학적으로는 림프구의 감소와 간장의 조직구성 침윤, 간질성 폐렴과 

신염이 관찰된다. 

 PCV 진단방법은 바이러스 분리와 항원 검출에 의한 방법이 있다. 바이러

스 분리를 위해서는 PCV-I에 감염이 안된 free PK-15 세포가 필요하고 

보통 2∼3대 계대할 필요가 있으며, 세포변성(CPE)을 일으키지 않으므로 

다른 바이러스들과 감별하여 동정한다. 항원 검사법으로는 조직내 교잡법

(in situ hybridization; ISH), 중합효소연쇄반응(polymerase chain reaction; 

PCR), 면역조직화학(immunohistochemical technique; IHC) 등이 있으며, 

항체 검사법으로는 간접형광항체법(indirect immunofluorescent antibody 

test; IFA), 효소면역법(enzyme linked immunosorbent assay; ELISA) 등

이 있다.

제주도는 양돈산업에 좋은 지리적 조건과 환경을 가지고 있으며 돼지콜

레라와 구제역 청정화 이후 치명적인 질병은 발생되지 않고 있다. 그러나 

증가 추세에 있는 외국 축산물의 수입과 매년 발생하는 황사 등으로 항시 

외래성 질병 발생이 우려되며, 제주지역에서도 PMWS와 유사한 증상의 질

병이 자돈에서 발병함에 따라 역학적인 원인체 규명이 필요하게 되었다. 

 본 연구의 목적은 도내 양돈장 돼지의 써코 바이러스에 대한 항체 양성율

을 조사하고 제주 지역에서 PMWS로 의심되어 부검 의뢰된 가검물을 중

심으로 PCV 감염 실태와 그 type을 확인하며, 이 지역에서 PCV의 항체조

사와 바이러스 분리를 통한 가축질병 관리의 기초자료와 최근 빈발하고 있

는 이유자돈 폐사의 원인이 PMWS와 관련이 있는지에 대해 밝힘으로서 

이에 대한 적절한 방역대책을 세우기 위해 수행하였다.  
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II.  재료 및 방법

1. 세포배양

 국립수의과학검역원에서 분양 받은 PK-15 세포를 이용하여 바이러스 분

리 및 증식, 간접형광항체법(IFA), 중합효소연쇄반응(PCR),  면역조직화학

(IHC)의 실험에 사용하였다. PK-15 세포는 10% 우태아 혈청(FBS, Gibco, 

USA)이 첨가된 α-Minimal Essential Medium(α-MEM, Gibco, USA)을 

사용하여 5% CO2가 공급되는 37℃ incubator에서 배양하였다.

2. PCV에 대한 혈청 항체가 조사

1) 실험재료

 2000년 6월부터 2001년 5월 사이 제주지역 10개 양돈장에서 사육중인 모

돈, 비육돈, 육성돈, 이유자돈(포유자돈 포함) 각 50두씩 총 200두의 혈청을 

대상으로 하였으며 공시동물의 혈액은 무균적으로 채혈하여  3,000rpm에서  

10∼20분간 원심분리한 후 혈청을 분리하였고, 효소와 보체의 활성을 막기 

위해  56℃에서 30분간 비동화 시킨 후 실험에 사용하였다. 

2) 혈청항체검사 

 PCV에 대한 항체검출을 위하여 근본적으로 PCV-I이 감염되어 있는 

PK-15 세포주를 사용하였으며 간접형광항체법(IFA)을 위한 바이러스 접종 

plate 제작 및 검사방법은 Tisher (1995) 등의 방법에 따라 실시하였다. 먼

저 세포배양용 96-well strip microplate(Costar, NY, USA)에 PK-15 세포 

100㎕/well을 분주하여 5% CO2 incubator에서 monolayer가 형성될 때까지 
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배양한 다음 Hank's buffer salt solution(HBSS, Sigma)로 300mM 

glucosamine을 만들어 각 well 당 50㎕을 가한 후 30분간 처리하였고, 

HBSS를 제거한 후 phosphate buffered saline(PBS, pH 7.4)에 세척한 후 

α-MEM을 각 well에 다시 적당량 채워 24시간 이상 배양하였다. 그런다

음 80% cold acetone을 각 well에 100㎕씩 첨가하여  -20℃에서 10분간 고

정시키고 아세톤을 제거한 후 PBS로 5회 세척한 다음 호일에 감아 -20℃ 

이하에서 보관하였다. 이렇게 제작한 plate는 혈청내의 항체유무 확인실험

에 사용하였으며 실험방법은 다음과 같다. 

  PBS로 10배 희석한 가검혈청 100㎕를 IFA용 plate의 각 well에 첨가하

였다. 양성대조혈청 및 음성대조혈청 역시 100㎕씩 접종한 다음, 37℃에서 

60분간 반응시켰다. 반응이 끝난 plate는 PBS를 well당 300㎕씩 첨가하여 

5회 세척한 후 200배로 희석한 anti-swine IgG(whole molecule) FITC 

conjugate(Sigma, F1638, Lot 110K4886) 용액을 각 well에 50㎕씩 분주한 

후 37℃에서 45분간 반응시켰다. 반응이 끝난 후 PBS를 각 well에 300㎕

씩 첨가하여 5회 세척한 다음 용액을 완전히 제거한 후 형광항체현미경(IX 

70 Olympus, Japan)을 이용하여 판독하였다. 

3. 바이러스 분리 및 동정

1) 재료 

  부검 후 실질장기(췌장, 임파, 편도, 폐, 간, 비장, 신장)를 1mM 

Na-pyruvate, 2mM L-glutamine, 100 U penicillin-100mg streptomycin을 첨가

한 10% α-MEM에 넣고 균질화 시킨 후 5,000rpm으로 4℃에서 15분간 원

심분리 후 상층액을 0.45㎛ syringe filter(millipore membrane filter)를 사

용하여 여과한 후 접종액으로 사용하였다. 

2) 바이러스 분리

 PK-15 세포는 96 well microplate에 100㎕/well 분주하여 배양하거나  세
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포배양용 75-㎠ flasks에 배양하였다. 단층이 형성된 PK-15 세포에 일정량

의 조직 유제액을 접종하여 3일 후 -70℃에 냉동하였다. 3회에 걸쳐 동결

과 융해를 반복하여 녹인 상층액을 1,500rpm으로 4℃에서 10분간 원심분리

하고  3회 계대 접종하였다.  

3) 면역조직학적 검사(IHC)

 포르말린에 고정한 후 파라핀에 포매한 실질장기 조직을 3∼5㎛두께로 절

편하여 일반적인 방법에 따라 Hematoxylin-Eosin(H&E)염색을 시행하였

다. 

  면역조직학적 검사를 위하여 조직절편에서 파라핀을 제거한 후 내인성 

인자를 제거하기 위해 0.3% 과산화수소가 포함된 증류수에 20분간 반응시

켰으며, Histostain-Plus kit (Zymed, San Francisco, CA, USA)를 이용하

여 전반적인 염색을 실시하였다. 1차 항체로는 PCV-II형에 대한 토끼 항혈청

(1 : 2000, 대상미생물연구소)으로 37℃에서 60분간 반응시켰으며, 순서대로 

biotinylated anti-rabbit IgG로 반응 후 avidin-biotin complex reagent를 처리하고 3,

3′-diamino-benzidine tetrahydrochloride(DAB, 0.5mg/ml [Zymed, San Francisco, 

CA, USA])로 발색시켰다. 그리고 Mayer's Hematoxylin으로 대조염색하여 

탈수와 투명화 과정을 거쳐 봉입 후 광학현미경(CK-2 Olympus, Japan)으로 

관찰하였다.

 

 4) Immunocytochemical staining

 분리된 바이러스를 동정하기 위하여 6-well plate(Costar, NY, USA)에 

넣은 coverslip 위에 PCV free PK-15 세포를 배양하여 세포단층이 형성되

면 분리한 바이러스를 감염시켜 37℃에서 24시간 배양한 후 PBS로 3회 세

척하고 80% cold acetone으로 15분간 고정하였다. blocking buffer 100㎕를 

넣고 10분간 incubation한 다음 이를 제거하고 1차 항체인 PCV-II형에 대한 
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토끼 항혈청(1 : 2000; 대상미생물연구소)을 첨가한 후 60분간 반응시켰다. PBS

로 5회 세척 후, biotinylated anti-rabbit IgG로 반응시킨 다음 avidin-biotin complex 

reagent를 처리하고 3,3′-diaminobenzidine tetrahydrochloride(DAB, 0.5mg/ml [Zymed, 

San Francisco, CA, USA])로 발색시킨 후 광학 현미경(CK-2 Olympus, 

Japan)으로 관찰하였다. 

5) PCR을 이용한 바이러스의 동정

 DNA 바이러스인 PCV의 특이 유전자를 검출하기 위해 중합효소연쇄반응 

(polymerase chain reaction: PCR)을 실시하였다.

(1) 바이러스 DNA추출: 

  실질장기는 10% Antibiotic-antimycotic(Gibco, USA)이 첨가된α-MEM  

에 넣고 균질화 시킨 후  상층액을 QIAamp® DNA mini kit(Qiangen, 

Germany)를 이용하여 DNA를 추출하였다. 약술하면 시료 200㎕에 

proteinase K 20㎕와 분주하고 Buffer ATL 200㎕를 15초 동안 혼합한 다

음 56℃에서 10분간 정치하였다. 100% cold ethanol 200㎕를 넣고 15초 동

안 혼합 후 QIAamp spin column에 옮긴 다음 8,000rpm에서 1분간 원심분

리 하였다. 다시 Buffer AW-I 500㎕를 첨가한 후 8,000rpm에서 1분간 원

심분리 하였다.  Buffer AW-II 500㎕를 첨가한 후 4℃ 14,000rpm에 3분간 

원심분리 다음 DW 200㎕를 첨가하여 8,000rpm에서 1분간 원심 분리 후 

여과물을 1.5㎖ ependorf tube에 넣고 5분간 끊인 다음 4℃에 정치하여 

-20℃에서 보관하면서 실험에 이용하였다. 
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(2) Oligonucleotide primer 합성

 PCR  primers는 Larochelle 등(1999)이 보고한 DNA sequences (Gibco 

BRL)에 따라서 제작하였다.

(3) Multiplex PCR 

가. 반응조건

 PCV virus를 증폭하기 위한 PCR조건은 PCR 반응액의 최종용량이 50㎕

되도록 하였다. 즉, PCR용 DNA Premix tube(BIONEER, Taq DNA 

polymerase 2.5U, dNTP 0.25mM, 10mM Tris-HCl(pH 9.0), KCl 40mM, 

MgCl2 1.5mM)에 DEPC(diethyl pyro-carbonate) 43㎕, forward primer 1

㎕, reverse primer 1㎕,  추출 DNA 5㎕를 넣고 GeneAmp PCR System 

(Perkin-Elmer)을 이용하여 PCR를 실시하였다. PCR 반응조건은  95℃에

서 1분간 denaturation, 65℃에서 1분간 primer annealing, 72℃에서 1분간 

extension을 35회 반복하는 조건으로 수행하고 마지막으로 72℃에서 10분

간 extension을 실시하여 PCV 특이 유전자의 증폭을 시도하였다.    

Primer Nucleotides sequence Expected PCR product size

CF8 5' TAGGTTAGGGCTGTGGCCTT 3'
263bp (PCV - II형)

CR8 5' CCGCACCTTCGGATATACTG 3'

PF2 5' TTGCTGAGCCTAGCGACACC 3'
349bp (PCV - I형)

PR2 5' TCCACTGCTTCAAATCGGCC 3'



- 9 -

나. PCR products의 확인

 PCR 증폭 산물 10㎕를 1㎕ gel loading buffer와 혼합한 다음 2% 

agarose gel상에서 TAE buffer(40 mM Tris-acetate, 1 mM EDTA. pH 

8.0)를 사용하여 100V에서 30분간 전기영동을 실시하고 ethydium 

bromide(EtBr)로 염색하였다. 증폭 산물의 크기를 확인하기 위해 100bp 

DNA Ladder(Gibco)를 molecular size marker로 사용하였고 전기영동 후 

UV transilluminator로 PCV virus에 대한 특이적 band를 확인하였다. 
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III.  결   과

1. 임상 소견 및 부검소견

 육안 소견은 일반적으로 위축, 피모 거침, 쇠약 등 다양하였으며 경우에 

따라 PMWS에 대한 특이 소견이 없었다. 부검시 흔히 림프절(서혜부, 악

하, 폐문, 장간막)의 종대를 볼 수 있었으며, 미만성 암적색 폐가 주로 관찰

되었고 일부 폐장에서는 전복측 경화와 흉벽 유착 등이 보였다. 심한 경우

는 다량의 흉수, 섬유소성 심낭염을 동반하고 있었다. 임상 및 부검 소견은 

Table 1과 같다.  

 Table 1. Clinical signs and lesions of 25 pigs collected from 13        

            farms to be used. “Average age = 8 weeks old”.

              Parameters   No. tested(N=25) No.(%)

    Clinical signs

  Pale (Skin) 16 64

  Weight loss (emaciation) 23 92

  Jaundice 8 32

  Respiratory signs (tachypnea, dyspnea) 15 60

  Diarrhea 7     28

    Gross lesions

  Enlarged and pale

  - inguinal lymph nodes 21 84

  - mesenteric lymph nodes 23 92

  - broncho-tracheal 14 56

  Interstitial pneumonia 20 80

  Pulmonary interlobular edema 14 56

  Pleurisy 12 48

  Pericarditis 13 52

  Edema of colon 15 60

  Dilatation & watery contents of Caecum 17 68

  Spleen (Enlarged) 14 56

  White foci and/or pale, enlargement of kidney 21 84
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2. IFA를 이용한  항체 분포 조사

 제주지역 10개 양돈농가에 대한 혈청항체검사 결과는 Table 2에서 보는

바와 같이 모돈, 비육돈, 육성돈, 이유돈에서 각각 24%, 16%, 30%, 34%의 

양성율을 나타냈으며, 연령이 낮은 이유돈에서 가장 높은 양성율을 나타냈

다. 

    Table 2. Distributions of antibodies to PCV following IFA 

3. Porcine circovirus 바이러스 분리 및 동정

1) 바이러스 분리

 PCR확인 결과 양성으로 판정된 2개  농장 자돈의 림프 조직으로부터 2주

의 바이러스를 분리하여 PCV free PK-15 세포에 접종한 다음 CPE를 보

이지 않으므로 접종 3∼4일 후 3회에 걸쳐 동결과 융해를 반복한 녹인 상

층액의 DNA를 추출하여 PCR로 확인한 결과 항원 양성을 나타냈으며 면

역세포화학염색에서도 PCR 결과와 일치함을 보여주었다.     

 

2) 면역조직화학(IHC)을 이용한 바이러스 동정

 PMWS로 의심되는 일반적인 조직학적 소견인 신장에서 간질성 신염의  

국소적 단핵구 침윤과 신세관의 괴사가 관찰되었고, 폐 조직에서는 간질성 

Ages group No. of pigs
 examined

No. of 
positive No.(%)

Sow 50 12 24

Fattening pig 50 8 16

Grower pig 50 15 30

Weaned pig 50 17 34

Total 200 52 26
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화농성 폐렴과 폐포 중격에서의 단핵구 침윤이 관찰되었다. 간에서는 괴사

와 출혈소견을 보였으며, 림프조직에서는 림프구의 소실, 조직구 침윤과 합

포체 형성 등이 관찰되었다. 

PCV-II형 항원에 대한 면역조직학적 염색 결과 편도에서 많은 항원양성을 

확인하였고, 소장 융모에서도 양성세포가 확인되었다(Fig. 1). 

Fig. 1. Immunohistochemical detection of PCV-II in tonsil(A), small     

       intestine(B). There is intense labeling of PCV-II antigen         

       (arrows). Optimized Immunohistochemical technique: x 300.       

       Counterstained with hematoxylin.
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3) Immunocytochemical staining을 이용한 바이러스 동정

 분리된 바이러스 유제액을 PCV free PK-15 세포에 감염시킨 결과 짙은 

갈색으로 염색된 많은 수의 양성 세포를 볼 수 있었다(Fig. 2).

Fig. 2. Immunocytochemical staining of cells in microplates, the tissue   

       culture. PCV free PK-15 cells (A), PCV free PK-15 cells        

       infected with the PCV-II (B)

4) Multiplex PCR을 이용한 바이러스 동정

 PMWS로 의심되어 부검한 실질장기의 조직유제액에서 DNA를 추출한 

다음 PCR을 실시한 결과 총 13두 중 11 sample에서 PCV-II형의 

band(263bp)가 확인되었으며(Fig. 3), PCV free PK-15 세포에서 배양한 

분리바이러스의 배양상층액과 PCV free PK-15 세포, PCV-I 

persistently-infected PK-15 세포를 PCR한 결과 각각의 특이 band를 확인

하였다(Fig. 4).
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Fig. 3. PCR product from several tissue homogenate of a PMWS field   

       case.  Lane M: 100bp DNA Ladder; lane 1: pancreas; lane 2:     

       inguinal lymph node; lane 3: tonsils; lane 4: lungs; lane 5: liver;  

       lane 6: spleen; lane 7: kidney; lane 8: positive control. 

       2% agarose gel stained with ethidium bromide.

Fig. 4. Specificity of the PCR for the differentiation of PCV-II and I.    

       Lane M: 100bp DNA ladder; lane 1: lysate  of  PCV free PK-15  

       cells infected with the PCV-II isolate (263bp product); lane2:     

       lysate of PCV-I persistently-infected PK 15 cells (349bp         

       product); lane 3: lysate of PCV free PK-15 cells)
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IV.  고   찰

 이유 후 전신소모성 증후군(postweaning multisystemic wasting syndrome; 

PMWS) 1980년대 후반과 1990년대 초 북미와 유럽의 양돈산업에 막대한 

피해를 끼친 돼지 생식기 호흡기 증후군 바이러스(PRRSV)이후 새롭게 등

장했으며, 질병으로서 처음 인정된 (Harding, 1997)후 경제적으로 중요한 

세계적 질병으로 빠르게 인식되고 있으며 현재까지 PMWS에 대한 정확한 

치료 및 예방방법은 알려진 것이 없다. 

PMWS에 관여하는 병원체들 중 바이러스성 질병으로는 돼지 생식기 호

흡기 증후군 바이러스(PRRSV), 돼지 파보바이러스(PPV), 돼지 인플루엔자

바이러스(SIV), 돼지 엔테로바이러스(PEV), 세균성으로는 유행성 폐렴균

(Mycoplasma hyopneumoniae) 등이 함께 감염되는 예가 많은 것으로 알

려져 있으나 (Madec 등, 2000) 여러 실험적인 보고 (Balasch 등, 1999)에 

따르면 PCV(type-II)가 PMWS와 선천성 진전증(Congenital tremor)에 가

장 중요한 원인체임에 틀림없다.

본 실험의 항체조사에서 PCV에 대한 혈청양성반응을 보인 것이 약 26% 

였는데 이는 다른 여러나라의 조사결과 (Horner, 1991; Edward 와 Sands, 

1994; Tischer 등, 1995)보다는 낮은 비율이고 국내 충청북도 (강 등, 2001)

의 양성율인 20%와 비슷한 수치를 보였다. 항체조사 결과로 보아  제주도

의 돼지들도 PCV에 이미 상당히 감염되어 있는 것으로 사료된다. 

전체적으로 이유돈과 육성돈에서 높은 양성율을 보이는 이유는 모돈에서 

이행된 항체로 인해 포유자돈에서 양성비율이 높아지다가 모체이행항체가 

소실되는 시점인 생후 6∼8주의 이유자돈에서 다시 PCV-II나 PRRSV가 

복합감염되어 PMWS를 유발하는 것으로 추정된다. 

몇몇 논문에서 PCR 확인결과 PMWS 증상을 나타내는 돼지의 약 50%

가 PCV-II형과 돼지 생식기호흡기증후군 바이러스(PRRSV)가 혼합 감염되
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어 있다는 것이 보고 (Mardassi 등, 1994)되었으며 결과에 제시하지는 않

았으나 실제로 본 연구에 사용된 혈청으로 가지고 ELISA 실험한 결과 

60% (15 of 25)가 PRRSV 항체 양성을 나타냈다. 즉 PCV는 단독 감염도 

가능하지만 원발성 또는 후발성으로 다른 바이러스와 혼합 감염된 후 성장

에 더욱 장애를 초래하는 것으로 생각된다. 

최근 밝혀진 중요한 사실은 미국과 캐나다의 돼지 농장에 대한 혈청학적 

검사를 실시한 결과 PCV-II에 감염되어 있더라도 임상증상을 나타내지 않

는 경우가 많기 때문에 단지 PCV-II 감염이 PMWS가 아니라는 점이며, 

또한 혈청학적검사 양성이 곧 PCV감염을 의미하지는 않는 만큼 일반적으

로 빠르고 정확한 PCR를 거쳐 type확인과, 최종적으로 바이러스 분리 및 

IFA를 통한 진단이 뒤따라야겠으며, 무엇보다 PCV-II형 감염 진단의 혈청

학적 검사 기법 개발이 중요하다고 여겨진다.

PCR 결과 13두 중 11두에서 PCV-II형(263 bp)의 감염이 확인되었으며, 

PCV-I형에 대한 특이 band(349 bp)는 확인할 수 없는 것으로 보아 제주지

역에서 발생하고 있는 PMWS의 원인체는 PCV-II형이며 제주 지역에서도 

PCV가 자돈의 성장에 문제가 될 수 있음을 확인 할 수 있었다. 무엇보다 

1999년에 샘플링되어 포르말린에 고정된 조직에서도 쉽게 DNA를 추출하

여 PCR 진단에 사용할 수 있었고 PCV-II형 항원이 검출되는 것으로 보아 

PMWS가 우리나라에 알려지기 전에 수입된 종돈으로부터 생산된 돼지들

이 이미 상당수 감염이 된 것으로 생각되며, 실제 사육 자돈에서 PMWS와 

관련하여 PCV-II형이 주 병인체임을 알 수 있었고 모든 실질장기에서 항

원 확인이 가능하였다. 특히 편도, 폐, 간에서 PCV-II형 항원이 잘 확인되

었으며, 이와 같은 소견으로 보아  림프계통은 이 질병의 조기진단에 중요

한 부위이며 특히 다른 어떤 장기보다 편도는 여러 항원진단에 유용한 검

사부위로 생각된다. 

 PMWS에는 바이러스와 세균들이 서로 복잡하게 관련되어 있기 때문에 

특정 병원체에 대한 치료 및 예방대책은 큰 효과를 거두기 어렵다. 따라서 
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사육밀도를 낮추고, 엄격한 올인올아웃(all-in-all-out)을 적용하되 돈방 단

위보다는 돈사나 농장단위가 좋으며 적절한 소독약을 사용하여 배치 사이

의 엄격한 차단방역을 시행하고, 출처가 다른 돼지들을 합사하거나 일령이 

다른 돼지들을 같은 공간(one air-space)에 두지말며 환경적인 스트레스 

요인 제거 등 사양관리의 개선과 외부로 부터 질병의 원인체가 농장내로 

들어오지 못하게 하는 차단방역이 가장 중요하다 하겠다. 그리고 기본적인 

질병에 대한 예방접종은 반드시 지켜져야 한다. 

 향후, 세계적으로 청정한 제주 양돈 산업의 미래와 구제역 이후 많은 어

려움에 처해있는 국내 축산업의 경쟁력 확보를 위하여 PCV에 대한 국가

적 차원의 체계적인 연구가 지속적으로 수행되어야 할 것으로 사료된다. 



- 18 -

V.  결   론

제주도에서 돼지 써코바이러스(porcine circovirus)에 대하여 간접형광항

체법(IFA)을 이용한 혈청검사 및 원인체 분리 동정을 위해 면역조직화학

(IHC), 중합효소연쇄반응(PCR)을 실시하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 일반적 육안 소견인 위축, 피모 거침, 쇠약 등을 볼 수 있었으며, 부검

시  PMWS의 전형적인 증상인 림프절(서혜부, 악하, 폐문, 장간막)의 종대

와 미만성 암적색 폐가 관찰되었고, PCV-II형 항원에 대한 면역조직학적 

염색 결과 편도와 소장 융모에서 많은 항원양성세포를 확인하였다.  

2. 혈청검사 결과 총 200두 중 52두(26%)에서 항체양성을 나타냈으며    

연령별 항체양성율은 이유돈(34%), 육성돈(30%), 모돈(24%), 비육돈(16%)  

이었으며 이유돈과 육성돈에서 양성율이 높았다. 

3. PMWS 임상증상을 보이는 2두의 림프 조직에서 PCV를 분리하고 세

포배양을 통하여 분리한 2주의 바이러스를 동정하기 위해  면역세포화학염

색(Immunocytochemical staining), PCR 결과 PCV-II를 확인할 수 있었다. 

4. Multiplex PCR 결과 총 13두 중 11 두에서 263bp로 증폭된 항원이 확

인됨으로써 PCV-II만이 관내 양돈농가에 존재함을 알 수 있었으며, 1999년 

조직에서도 항원이 검출되는 것으로 봐서 이미 1999년 이전에 PCV가 제

주도에 들어와 널리 퍼져있는 것으로 보여진다. 
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제주도내 13개 양돈장에서 부검 의뢰된 4∼14주령의 자돈 중 PMWS 증

상이 의심되는 13두와, 10개 농장 200두의 혈청에 대한 PCV 확인결과 52

두(26%)에서 항체양성을 나타냈으며, PCV-II형의 특이 band(263bp)와 면

역 염색결과 PCV-II형 항원이 확인됨으로서 제주도내 양돈장에서 성장장

애와 폐사를 보이는 어린자돈 중 일부는 PMWS가 확실시되며 원인체는 

PCV-II형임을 확인할 수 있었다.   
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Abstract

Postweaning multisystemic wasting syndrome (PMWS), an apparently 

new disease, is characterized by progressive weight loss, dyspnea, 

diarrhea, jaundice, lymph node enlargement, and interstitial pneumonia.   

  This new disease is occurred by pathogenic porcine circovirus type-II 

(PCV-II), a variant strain of non-pathogenic porcine circovirus type-I 

(PCV-I), which is first isolated from porcine kidney (PK) cell lines.

In this study, detection of PCV antigen and serum antibody was 

attempted to investigate the presence of PCV-infected pig in Jeju.       

  PCV-II antigen was determined from various organs of total 13 field 

cases, including 12 collected in 2001 and one in 1999, using 
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immunohistochemical technique (IHC) and multiplex polymerase chain 

reaction (mPCR). Antibody to PCV was detected by indirect 

immunofluorescent antibody test (IFA) in PK-15 cell line culture 

infected naturally with PCV-I from 200 healthy pigs. 

The results indicated that 1) antibodies against PCV were found in  

26% of serum samples tested, 2) PCV-II antigen was detected by IHC 

in macrophage-like cells in the tonsils, livers, lymph nodes and small 

intestines, 3) PMWS has already present since 1999, and 4) PCV-II 

appears to be the main PCV type which is circulating in Jeju pig 

population because only PCV-II antigen was present in 11 (85%) of 13 

pigs.

 ______________________

Key words: porcine circovirus, immunohistochemical technique(IHC), 

multiflex polymerase chain reaction(mPCR), indirect immunofluorescent 

antibody test(IFA)
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