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ABSTRACT

Pigs have been considered as an ideal source of donor organs because of their plentiful supply and their 
numerous anatomical and physiological similarities to the human in xenotransplantation. However, for the 
public health risks associated with the potential for porcine endogenous retrovirus (PERV) infection through 
xenograft from pig to human, the investigation of methods for elimination and/or control of PERV has 
been required. In this study we developed the detection and classification methods for PERV based on 
PCR using specific primers. PERV-A and PERV-B were found in all pigs including Berkshire, Duroc, 
Landrace, Yorkshire, miniature pig, and Korean native black pig from Jeju by PCR with type-specific 
primers for PERV. However, PERV-C was detected only from Duroc, miniature pig, and Korean native 
black pig from Jeju. PERV-A and PERV-B could be distinguished by PCR-RFLP with BamHI. These 
methods for PERV will be useful in rapid screening of safe organ for xenograft, furthermore, helpful in 
monitoring of PERV during and after xenotransplantation.
(Key words : Porcine endogenous retrovirus, Xenotransplantation, Detection, Classification, PCR, RFLP)

. 서    론

동물로부터 바이오 장기를 생산하여 사람에
게 이식하려는 이종 간 장기 이식에 관한 연구
가 전 세계적으로 활발히 진행되고 있다
(Dorling 등, 2002; White와 Nicholson, 1999). 이
식하는 장기의 크기, 장기 제공 동물에 대한 
번식 효율, 사육 기술, 경제 산업적 측면 등을 

고려해 볼 때, 돼지가 장기 제공 동물로 가장 
적절한 것으로 여겨지고 있다(Magre 등, 2002). 
무균 돼지의 사육을 통하여 대부분의 외인성 
병원균의 제거 및 차단이 가능하므로 이종 간 
장기 이식에서 안전성을 높일 수 있으나, 돼지 
자체가 가지고 있는 돼지 내인성 레트로 바이
러스(porcine endogenous retrovirus; PERV)의 존
재는 장기 이식 시 인수 공통 감염의 위험성을 
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내포하고 있다. PERV는 내인성 바이러스이기 
때문에 무균 사육을 통해서도 제거가 불가능하
므로, 장기 이식 시 면역 거부 반응과 더불어 
해결해야 할 가장 큰 문제점 중의 하나이다
(Swindle, 1998; Swindle, 1996; Klymiuk 등, 
2002; Magre 등, 2003; Klymiuk 등, 2003).

PERV는 1970년에 처음 보고되었으며, 
Retroviridae과 Gamma retrovirus 속에 속하는 
대표적인 돼지의 내인성 바이러스로 알려져 있
다(Breese, 1970; Klymiuk 등, 2002). 염기 및 아
미노산 서열, 형태학적으로는 백혈병이나 면역 
결핍증을 일으키는 murine leukemia virus 
(MuLV)와 feline leukemia virus (FeLV)와 같이 γ
-레트로바이러스에 속하는 것으로 보고되었다
(Tacke 등, 2000). PERV는 3가지 종류(PERV-A, 
-B, -C)가 감염성 있는 바이러스를 생성 할 수 
있는 것으로 알려져 있으며(Magre 등, 2003), 
envelope 유전자(env)의 염기서열에 따라서 분류
되었다. 이중 PERV-A와 PERV-B는 in vitro 상
에서 인간세포에 감염성을 나타내며, 다양한 
숙주세포에 감수성을 나타내는 것으로 알려져 
있다(Patience 등, 1997; Takeuchi 등 1998; Wilson 
등, 1998; Weiss 등, 2000). 체내로의 전이 기작
은 SCID 마우스 및 면역 결핍된 마우스에서의 
전이가 보고되었으나(van der Laan 등 2000; 
Deng 등, 2000), 이와 상반되게 전이가 되지 않
는다는 보고도 있으므로(Takeuchi 등, 1998; 
Paradis 등, 1999; Pitkin과 Mullon, 1999; 
Dinsmore 등, 2000; Levy 등, 2000; Specke 등, 
2002a; Specke 등, 2002b) 아직까지 전이 기작
에 대한 논란이 일고 있는 실정이다.

인간세포를 포함한 많은 세포들은 PERV-A와 
PERV-B에 대한 수용체를 가지고 있으며, 인간
세포에서의 PERV-A 수용체가 보고된 바 있다
(Ericsson 등, 2003). PERV-C는 돼지 세포에만 
감염능을 보이는 ecotropic 바이러스로 알려져 
있다(Mollnes 등, 1999; Patience 등, 1997). 그러
나 PERV-C가 PERV-A와 재조합 반응을 일으키
면서 그 감염성이 500배나 증가하는 것으로 밝
혀져(Niebert와 Tonjes, 2005; Harrison 등, 2004) 
아직까지 직접적인 인간세포로의 감염 증거는 
없지만, 인수 공통 감염의 위험성을 완전히 배

제할 수는 없다.
본 연구진은 기존에 국내의 모든 돼지에서 

PERV가 존재함을 보고하였으며(김 등, 2004), 
국내 돼지 및 미니 돼지의 gag, env 유전자에 
대하여 보고(이 등, 2004; 이 등, 2005; Lee 등 
2006)한 바 있다. 본 연구에서는 국내에서 사육
되고 있는 Berkshire, Duroc, Landrace, Yorkshire 
종을 비롯하여 국내 미니 돼지 및 제주도 토종 
흑돼지에서 PERV의 존재 유무 및 종류에 대하
여 확인 및 검출하는 중합효소 연쇄반응(Poly- 
merase chain reaction; PCR) 기반 기법을 확립
하고자 하였다. 

. 재료 및 방법

1. genomic DNA 

본 연구에 사용된 공시 재료는 다음과 같다. 
경기도 K 종돈 농장에서 사육되고 있는 York- 
shire종 5두와 Landrace종 5두 그리고, 충남 C 
종돈장에서 사육하고 있는 Duroc종 5두 그리고 
Berkshire종 5두를 이용하였으며, 국내 미니 돼
지는 경기도 평택 소재 PWG Genetics Korea 회
사로부터 제공 받은 두 종류의 무균 돼지 
(M149, T1111)를, 제주 토종 흑돼지는 제주 농
가에서 10두를 선정하여 이용하였다.

국내 재래 돼지는 모발을 채취하여 4 저온 
상태로 유지하여 실험실로 운송 한 후, QIAamp 
Mini Kit (QIAGEN, USA)를 이용하여 genomic 
DNA를 추출하고 종별로 pooling하여 실험에 
이용하였다. 미니 돼지와 제주 토종 흑돼지는 
혈액을 채취하여 Ficoll gradient 방법 (이 등, 
2004)에 의하여 Peripheral Blood Mononuclear 
Cells (PBMCs)를 분리하고, 이를 국내 돼지에서 
사용한 방법과 동일하게 genomic DNA를 추출
하여 실험에 사용하였다.

2. PERV proviral DNA - pol

각각의 공시 시료 내에 PERV 존재 여부를 
확인하기 위하여 PERV의 유전자 염기서열 중 
가장 높은 상동성을 보이는 pol 유전자를 이용
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Fig. 1. Schematic representation of PERV. The abbreviations are: SD, splicing donor; PBS, 
primer binding site; SA, splicing acceptor; ppt, polypurine tract. Arrows indicate primer 
sets used in this study: closed arrows in pro/pol region for PERV detection (N-pol1, 
N-pol3, N-pol4, N-pol2 in order); closed arrows in env region for type-specific 
detection for PERV-A (A6F & A6R), PERV-B (B2.5F & B2R), and PERV-C (Cenv3 
& Cenv4), respectively; open arrows in env region for PCR-RFLP (PERV-F & 
PERV-R). 

하여 primer를 제작하여 시험하였다(Fig. 1). 증
폭의 특이성 및 효율성을 높이기 위하여 nested 
PCR을 수행하였으며, 사용된 primer들의 염기
서열은 Table 1과 같다. 먼저 N-pol1과 N-pol2
를 이용하여 1차 PCR을 수행한 후, N-pol3와 
N-pol4를 이용하여 2차 PCR을 수행하였다. 각 
PCR 반응에는 50 ng genomic DNA를 주형으로 
사용하였으며, 1차 PCR 반응에 사용된 반응물
은 반응 완충액 내 1.5 mM MgCl2, 1 mM 
dNTPs, primer는 각각 10 pmole, 2 unit Taq 
(Super-Bio, Korea)을 사용하였다. PCR 조건은 
GeneAmp PCR system 9700 (Perkin-Elmer, USA)
을 이용하여 94 3분으로 1회 반응을 수행한 
후, 94 에서 10초 간 변성반응, 45 에서 10초 
간 결합반응, 그리고 72 에서 10초 간 신장반
응을 30회 반복하여 실시하고, 72 에서 30초 
간 반응시킨 후 반응을 종결하였다. 증폭된 산
물은 3차 멸균수를 이용하여 1,000배 희석한 
후, 2 ul를 취하여 2차 PCR 시 주형으로 이용하
였다. 2차 PCR 반응물의 조성은 1차 반응에서
와 동일하게 사용하였다. 2차 반응의 PCR 조건
은 94 에서 10초 간 변성반응, 68 에서 10초 
간 결합반응, 그리고 72 에서 10초 간 신장반
응을 30회 반복하여 실시하고, 72 에서 30초 
간 반응시킨 후 반응을 종결하였다. 증폭된 산
물은 3% 아가로즈 겔에서 전기영동을 수행하
여 확인하였다.

3. PERV proviral DNA - PERV

PERV-A, PERV-B, PERV-C의 종류 별로 분
류하는 PCR을 위한 primer는 GenBank에 등록
된 모든 PERV의 env 유전자 염기서열을 참고
하여 각 종류별로 가장 잘 보존된 부분을 선택
하여 제작하였다 (김 등, 2006; Mang 등, 2001). 
제작된 primer의 염기서열은 Table 1과 같다. 
PCR에 사용된 반응물의 조성은 pol 유전자 단
편의 증폭의 경우와 동일하게 사용하였으며, 
PCR 조건은 94 3분으로 1회 반응을 수행한 
후, 94 에서 10초 간 변성반응, PERV-A와 
PERV-B의 경우는 55 에서, PERV-C의 경우는 
58 에서 10초 간 결합반응, 그리고 72 에서 
10초 간 신장반응을 30회 반복하여 실시하고, 
72 에서 30초 간 반응시킨 후 반응을 종결하
였다. 증폭된 산물은 3% 아가로즈 겔에서 전기
영동을 수행하여 확인하였다.

4. PERV-A PERV-B Restriction frag- 
ment length polymorphism (RFLP)

PERV-A와 PERV-B를 구별하는 PCR-RFLP를 
수행하기 위한 primer의 염기서열은 Table 1과 
같다. PCR에 사용된 반응물 조성은 pol 유전자 
단편의 증폭의 경우와 동일하게 사용하였으며, 
PCR 조건은 94 3분으로 1회 반응을 수행한 
후, 94 에서 10초 간 변성반응, 55 에서 10초 
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Table 1. Primer sets used in this study.

Primer  name Primer sequence (5' to 3') PCR Product size Usage

N-pol1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
469 bp

PERV pol specific

GATGAGCGTAAGGGAGTAGC
N-pol2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

TGCTTCCGTCAGTGAACCAG
N-pol3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

217 bpCCATACTGGTCAAGGACGCT
N-pol4 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

TCATCAGTCTCTTCAGGCAG
A6F c * * * * * * * a * e a a * * a * a a * a c

485 bp PERV‐A specificTCTGGGAGAAAGAAAGGATCTG
A6R a a a * * * * * * * a * * a * * * * * a * a

CGATTAAAGGCTTCAGTGTGGT
B2.5F a * * b * * * * * * * a * * a b * * a d * *

377 bp PERV-B specific
GGGCAAGTACAAAGTGATGAAA

B2 R a a * * * * * * c * * * a a a * * * * * * *
TTCTAGGCGTGTTGGTAGGAAT

Cenv3 * * * * * * * a * * * * * * * * * *
238 bp PERV-C specificTGGATTAGAACTGGAAGC

Cenv4 * * * * * * * * * * * * * * * * * *
TTTGACCCGTCAAGACCG

PERV-F
* a * * * a * * * a a a a a a * * * * a b    P E R V ‐A

PERV A: 509 bp
PERV B: 557 bp RFLP

* * * * * * * * * e * a * * * * * a * * *    P E R V ‐B
CAAAAGTGGGTAAATGGTATG

PERV-R
* * * * a * * * * * * * * * * * * * * *     P E R V ‐A
* a * a a * * * * * * a a * a * * a * *     P E R V ‐B
CAAAGGTGTTGGTGGGATGG

Abbreviations are: PCR, polymerase chain reaction; PERV, porcine endogenous retrovirus; pol, polymerase gene; RFLP, 
restriction fragment length polymorphism. The primers were determined by analysis of reported sequence of PERV on 
GenBank. The sequence identity between the primers and the sequences on GenBank are as follows; *, 100% matched; a, 
above 95% matched; b, above 90% matched; c, above 85% matched; d, above 80% matched; e, below 80% matched.

간 결합반응, 그리고 72 에서 10초 간 신장반
응을 30회 반복하여 실시하고, 72 에서 30초 
간 반응시킨 후 반응을 종결하였다. 증폭된 산
물은 3% 아가로즈 겔에서 전기영동을 수행하
여 확인하였다. 증폭된 산물은 PCR clean-up kit 
(QIAGEN, USA)를 사용하여 정제 한 후, 5 unit
의 BamHI (Takara, Japan)을 37 에서 6시간 처
리 한 후, 3% 아가로즈 겔 상에서 전기영동을 
수행하여 확인하였다.

. 결과 및 고찰

1. genomic DNA PERV -  
Nested PCR of pol region

돼지의 genomic DNA로부터 provirus 상태로 

존재하는 PERV를 검출하기 위하여, PERV의 
유전자 염기 서열 중 가장 보존이 잘 되어 있
는 pol 유전자 부위를 선정하여 이에 특이적인 
primer를 제작하였으며, 또한 특이성을 높여서 
위양성(false positive)을 배제하기 위하여 nested 
PCR을 수행하였다. 선정된 primer의 가용성을 
측정하기 위하여 PERV가 발현되는 세포주로 
알려진 돼지 신장 유래 PK15 세포주(Patience 
등, 1997)를 이용하여 실험을 수행하여 본 결
과, 본 연구에서 사용한 primer로 PK15에서 
PERV를 검출할 수 있음을 확인하였다(Fig. 2). 
검출의 감수성(sensitivity)을 확인하기 위하여 
PK15 세포 각각 1, 3, 5, 10개를 직접 주형으로 
하여 PCR을 수행한 결과, 세포 1개부터 PERV
의 존재를 검출 할 수 있음을 확인 하였다(data 
not shown).
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Fig. 2. Electrophoresis patterns of amplified products using type-specific primer sets (A6F & 
A6R for PERV-A, B2.5F & B2R for PERV-B, and Cenv3 & Cenv4 for PERV-C) and 
pol primer set (N-pol3 & N-pol4) in PK15 cell line. Plasmids containing env of PERV- 
A, -B and -C, respectively, and containing whole gag-pol region were used as 
template in positive control. PK15 known as a cell line producing PERV genomic DNA 
and viral RNA were tested.

              Positive                PK15 genomic DNA            PK15 viral RNA  
  M   A    B     C   pol          A    B    C    pol         A    B    C    pol

PERV pol 유전자 특이적인 primer를 이용한 
PCR을 통하여 본 연구에서 사용된 공시 돼지 
모두에서 PERV가 검출됨을 확인 할 수 있었다
(Fig. 3). 이는 사용된 primer와 방법은 다르지
만, 기존에 본 연구실에서 보고한 국내 돼지에 
존재하는 PERV의 분포에서 모든 돼지에서 
PERV를 발견할 수 있었던 것과 동일한 결과로
서, 돼지 내에 PERV가 광범위하게 존재함을 
알 수 있다(김 등, 2004). 또한 새로이 도입된 
primer는 reverse transcriptase (RT)-PCR을 통하
여 돼지 PK15 세포 배양액 또는 혈액 속에 존
재하는 RNA 상태의 바이러스 또한 검출할 수 
있었다(Fig. 2).

2. PCR PERV

이종 간 장기 이식 시 인수 공통 감염원으로 
부각되고 있는 PERV는 다양한 세포로의 감염
성이 조사되었다. 이 바이러스는 돼지에서 생
산되지만, 돼지 이외에도 인간을 포함한 여러 
원숭이 종류, 햄스터, 개, 쥐, 고양이, 박쥐, 햄
스터를 비롯한 여러 포유동물과 심지어 곤충 
세포에까지 감염성을 보여준다(Patience 등, 
1997; Takeuchi 등 1998; Wilson 등, 1998; Weiss 
등, 2000). 인간 신장 세포에서 유래된 293세포
의 경우 PERV-A는 PERV-B에 비해 약 3배 가

량 높은 감염능을 보이며, 자궁경부암 세포인 
HeLa 세포의 경우에는 57배나 높은 감염능을 
보인다(Takeuchi 등, 1998).

본 연구에서는 PERV-A, PERV-B 및 PERV-C 
각각에 특이적인 primer를 작성하여, 각 종류를 
구분할 수 있는 최적의 PCR 조건을 수립하였
다. pol 유전자 단편의 증폭에서와 마찬가지로, 
PK15 세포에서 추출한 genomic DNA와 PK15 
세포 배양액에서 분리한 바이러스의 RNA를 이
용하여 각각의 PCR을 통한 PERV 분류의 가용
성을 측정하였다.

각 종류의 PERV에 특이적인 primer를 이용
하여 PCR을 수행한 결과, PK15 세포에서는 
PERV-A와 PERV-B만 검출되고, PERV-C는 검
출할 수 없었다(Fig. 2). 본 결과는 기존 Clemen- 
ceau 등(2002)에 의하여 보고된 바와 동일한 것
으로 사료된다. PK15를 배양한 세포 배양액에
서 추출한 바이러스를 이용한 RT-PCR도 동일
한 결과를 확인 할 수 있었다. 따라서 PK15 세
포주에는 PERV-A 및 PERV-B가 존재하며, 
PERV-C의 경우는 PCR 방법으로 검출하기에는 
적은 양이 존재 하거나 PERV-C가 존재하지 않
음을 의미한다.

국내 돼지에서의 PERV 분류 결과는 Fig. 3에
서 보는 바와 같이 무균돼지에서는 세 가지 종
류의 PERV가 모두 검출됨을 확인 할 수 있었
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Fig. 3. Detection of PERV by PCR with type-specific primer sets (A6F & A6R for PERV-A, 
B2.5F & B2R for PERV-B, and Cenv3 & Cenv4 for PERV-C) and pol primer set (N- 
pol3 & N-pol4) from genomic DNA of miniature pig, Berkshire breed, and Korean 
native black pig from JeJu.

M B      D       L       Y   Mini  Jeju PK15
PERV-C

GAPDH 

M B      D       L       Y   Mini  Jeju PK15
PERV-C

GAPDH 

Fig. 4. Detection of PERV-C by PCR with 
PERV-C specific primer set (Cenv3 & 
Cenv4) in pigs. The abbreviations are: 
B, Berkshire; D, Duroc; L, Landrace; 
Y, Yorkshire; Mini, miniature pig; Jeju, 
Korean native black pig from Jeju. 
PK15 was used as a negative control. 
Glyceraldehyde-3-phosphate dehydro- 
genase GAPDH) was used as a 
internal PCR control.

               Mini                       Berkshire                     Jeju         
  M   A    B     C   pol          A    B    C    pol         A    B    C    pol

                  PERV-C               
M   B   D   L   Y   Mini Jeju PK15

다. PERV에 대한 보다 정확한 정량 분석을 위
해서는 real time PCR 등의 측정 방법이 필요하
나, 본 연구에서 정성적인 분석을 통하여서는 
PERV-A가 가장 강하게 검출되었으며, 그 다음
으로 PERV-B였으며, 상대적으로 PERV-C는 매
우 약하게 검출됨을 확인 할 수 있었다. 이는 
본 연구진이 PERV env 유전자의 클로닝 실험
을 통하여 분포도를 조사해 본 결과, PERV-A :
PERV-B : PERV-C의 비율이 53:46:1로 나온 결
과와 부합하는 것으로 사료된다(Lee 등, 2006).

3. PERV-C

본 연구에서 Berkshire, Duroc, Landrace, 
Yorkshire, 국내 미니돼지 및 제주 토종 흑돼지
의 genomic DNA를 시료로 하여, PERV-C에 특
이적인 primer를 이용하여 PERV-C의 존재 여
부를 확인한 결과, 음성대조구인 PK15 세포에
서의 결과와 비교했을 때, Berkshire, Landrace, 
Yorkshire에서는 PCR 산물이 나타나지 않았으
나, Duroc종에서 매우 낮은 양의 PCR 산물이, 
국내 미니돼지와 제주 토종 흑돼지에서는 상대
적으로 높은 양의 PCR 산물이 확인되었다(Fig. 
4). 이와 같은 차이가 품종 간의 차이인지, 아
니면 개체 간의 차이인지에 대해서는 본 연구
를 통해서는 확인할 수 없었으며, 이를 위해서
는 각 품종에 대하여 보다 많은 개체에 대한 
실험과 분석이 필요하리라 사료된다.

PERV-C의 정량적 분석을 위해서는 real time 
PCR 등의 방법이 도입되어야 할 것으로 사료

되나, 본 연구에서 사용된 PERV-C 특이적인 
primer를 사용하여 정성적으로 PERV-C의 존재
여부를 확인하는 데는 어려움이 없을 것으로 
사료된다.

PERV-C는 인간세포에 감염되지 않는 바이러
스로 알려져 있다(Takeuchi 등, 1998). 하지만 
최근 PERV-A와 PERV-C간의 재조합에 의해 생
성된 바이러스는 PERV-A에 비해 500배나 높은 
인간세포로의 감염능을 보임으로서, PERV 재



Lee et al. ; Detection of PERV by PCR

－   －411

Fig. 5. Restriction fragment length polymor- 
phism (RFLP) patterns of PERV-A 
and PERV-B. The DNA fragments 
were amplified with RFLP-specific 
primers (PERV-F & PERV-R) and 
then digested with BamHI. These 
patterns of PERV-A and PERV-B 
were found in all pigs used in this 
study.

조합체에 의한 이종 간 장기 이식에서의 위험
성을 상기시킨 보고가 있다(Harrison 등, 2004). 
이 재조합 바이러스는 PERV-C를 기본 주형으
로 가지며 env 유전자 중 receptor binding 
domain 부위만을 PERV-A로 가진다. 특히 
PERV-A와 PERV-B에 비해서 PERV-A와 PERV- 
C는 85% 이상의 상당히 높은 염기서열 상동성
을 가지고 있으므로, 재조합에 의해서 인간세
포로의 감염능이 탁월한 새로운 PERV가 발생
할 가능성이 높은 것으로 사료된다. 본 연구진
에 의해 연구된 PERV의 자연 재조합율은 최소 
3% 이상인 것으로 조사 되었다(data not 
shown). 비록 PERV-A와 PERV-B간의 재조합이
며, 기능성을 가지지 못한 재조합체였지만, 재
조합이 매우 빈번히 일어나고 있음을 유추할 
수 있다. 

4. RFLP PERV

PERV env 유전자 염기서열에서 PERV의 각 
종류 별 특이적인 염기서열 부분이 있는데, 이 
부분은 모두 숙주 세포의 수용체와 결합하는 
receptor binding domain에 위치함을 알 수 있었
다. 조사된 각 PERV의 특이적인 염기서열들을 
이용하여 RFLP에 의한 PERV 분류법을 구축하
였다. PERV-A와 PERV-B를 모두 증폭할 수 있
는 primer (PERV-F 및 PERV-R)를 이용하여 
PCR 반응을 수행 한 후 제한효소 BamHI에 의
한 RFLP 결과, PERV-A는 절단이 일어나서 81 
bp와 420 bp로 나눠지게 되고, PERV-B는 절단
이 일어나지 않아 557 bp를 유지하였다(Fig. 5). 
본 연구에서 사용한 모든 공시 동물의 genomic 
DNA에서 이러한 방법으로 PERV-A와 PERV-B
가 존재함을 확인할 수 있었다.

이종 간 장기 이식이 실용화되기 위해서는 
생리학적 문제, 면역학적 문제들과 더불어 인
수 공통 감염의 문제 또한 해결되어야할 과제
이다. PERV는 무균사육으로도 제거 할 수 없
는 내인성 바이러스로서 in vitro 상에서 인간세
포로의 감염이 밝혀졌으며, 그 copy수 또한 일
반적인 유전자 적중(gene targeting)을 통하여 제

거할 수 있는 수준을 넘어선 32-64 copy를 가
지고 있는 것으로 보고되었다(Patience 등, 
2001). Lee 등(2002)에 의하면 돼지 유전체 내
에 최소 32개(PERV-A 19개, PERV-B 13개)의 
PERV 삽입 자리가 존재하는 것으로 알려져 있
다. 하지만 대부분의 PERV는 결손, 돌연변이 
등에 의하여 제대로 바이러스를 형성하지 못하
고 있으며, Niebert와 Tonjes (2003)에 의하면 돼
지 유전체에서 복제 가능한 6개의 replication 
competent PERV를 발견 했다고 하였다. 현재 
진행 되고 있는 PERV 제어 방법에는 siRNA에 
의한 PERV의 제어(Karlas 등, 2004; Miyagawa 
등, 2005), PERV가 적은 돼지 품종을 육종을 
통하여 제거 하는 법 등 다양한 방법으로 접근
이 이루어지고 있다. 본 연구진이 개발한 PCR
을 이용한 PERV의 검출 및 각 종류(PERV-A, 
PERV-B 및 PERV-C) 별 검출 방법은 효율적으
로 PERV를 제어하는 시스템 개발 및 PERV 감
염의 검색 등에 있어서 기본적인 방법으로 활
용될 수 있으리라 사료된다. 
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. 요    약

돼지의 내인성 레트로 바이러스인 PERV의 
존재는 돼지의 무균 사육을 통해서도 제거할 
수 없으며, 장기 이식 시 인수 공통 감염의 위
험성을 내포하고 있으므로, 이종 간 장기 이식 
시 면역 거부 반응과 더불어 해결해야 할 가장 
큰 문제점 중의 하나이다. 본 연구에서는 국내
에서 사육되고 있는 Berkshire, Duroc, Landrace, 
Yorkshire 종을 비롯하여 국내 미니 돼지 및 제
주도 토종 흑돼지에서 PERV의 존재 유무 및 
종류에 대하여 확인 및 검출하는 중합효소 연
쇄반응(PCR) 기반 기법을 확립하였다. 사용된 
모든 공시 돼지의 genomic DNA로부터 PERV- 
A 및 PERV-B가 모두 검출되었으며, PERV-C의 
경우 음성대조구인 PK15 세포에서의 결과와 
비교했을 때, Duroc종에서 매우 낮은 양의 PCR 
산물이, 국내 미니돼지와 제주 토종 흑돼지에
서는 상대적으로 높은 양의 PCR 산물이 검출
되었다. 또한 PERV-A와 PERV-B의 경우 특이
적 primer와 제한효소 BamHI을 이용한 PCR- 
RFLP를 통하여 확인할 수 있었다. 본 연구의 
PERV 검출법은 이종 간 장기 이식 시 PERV에 
대한 안전 검정 및 PERV의 분류 방법으로서 
활용가능할 것으로 사료된다.
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