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Abstract

This experiment was conducted to investigate the presence of recognized abortifacient viruses from abort-
ed fetuses and stillborn piglets in cases of reproductive failure in sows by PCR. A total of 219 samples 
of aborted fetuses or stillborn piglets, submitted to the School of Veterinary Medicine of Kangwon 
National University between 2006 and 2009 May, were collected from 5 provinces in Korea. Abortifacient 
virus infections were detected in 82 (37.4%) out of 219 aborted fetuses or stillborn piglets as well as 
on 39 (40.2%) out of 97 pig farms. The major viral infections were porcine circovirus type 2 (PCV2), 
porcine reproductive and respiratory syndrome virus (PRRSV) and Aujesky's disease virus (ADV) for 
which 46 (21%), 19 (8.6%) and 16 (7.3%) were positive, respectively, with 9 fetuses had complicated 
infection of PCV2＋PRRSV or ADV or both. And 8 (3.6%) for SIV, 3 (1.3%) for PPV and 1 (0.4%) 
for JEV were positive as minor viral infection. The results suggest that PCV2, PRRSV, ADV is appa-
rently the most important viral infectious agents associated with fetal infection leading to abortion or 
stillbirth in Korea. SIV, PPV and JEV might have a minor impact on reproductive disease. 
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서    론

임신 모돈에서 유산, 사산, 미이라 태아 및 허약자

돈 분만 등을 일으키는 번식장애는 모돈의 비생산일

수를 증가시키는 등 양돈 생산성 저하에 중요한 요인

으로 작용한다. 돼지 유산의 원인은 크게 비감염성 

요인과 감염성 요인으로 구분되며, 비감염성 요인은 

스트레스, 위생상태 불량, 백신반응, 중독물질, 독소, 
곰팡이, 갑작스러운 온도변화, 일조시간, 점등시간, 

영양상태 등 수 많은 요인이 관련되어 있다고 알려졌

다. 감염성 요인은 세균, 바이러스 및 기생충 등의 감

염으로 분류할 수 있는데 감염성 요인으로 인한 유산

은 전체 유산의 약 30%를 차지한다고 알려졌으며, 
이 중 바이러스 감염으로 인한 유산이 대부분을 차지

한다(Bachmann, 1989; Christianson, 1992; Holler, 1994; 
Albina, 1997; Straw 등, 1999; Vannier, 1999). 

번식장애를 유발하는 주요 바이러스성 질병 원인체

로는 Porcine parvo virus (PPV), Aujeszkys disease virus 
(ADV), Japanese encephalitis virus (JEV), Porcine Repro-
ductive and Respiratory Syndrome virus (PRRSV), Ence-
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Table 1. The number of aborted fetuses and stillborn piglets in 
accordance with farms and sows submitted by the year

No. of farms No. of sows No. of fetuses

2006
2007
2008
2009*
Total 

30
40
21
 6
97

 30
 40
 21
 12
103

 53
 79
 50
 37
219

*Includes the period January-May 2009.

phalomyocarditis virus (EMCV) 등이 있다(Christianson, 
1992; Holler, 1994; Albina, 1997). 최근에는 이유 후 전

신성 소모성 증후군(postweaning multisystemic wasting 
syndrome, PMWS)의 중요 원인체인 Porcine circovirus 
type2 (PCV2) 또한 태아에 직접 영향을 미쳐 유산을 유

발하는 것으로 알려졌다(Sanchez 등, 2001; Sanchez 등, 
2003; Mateusen 등, 2004; Pensaert 등, 2004; Sanchez 등, 
2004). 호흡기 질병을 일으키는 Swine influenza virus
(SIV)도 임신모돈에서 유 ․ 사산을 일으킬 수 있는 것으

로 알려졌다(Wesley, 2004). 
국가마다 유산원인 바이러스의 검출빈도는 다른 경

향을 나타낸다. 스페인의 100개 농장을 대상으로 한 

Maldonado 등(2005)의 보고에서는 PRRSV가 가장 높은 

검출률(9%, 9/100)을 보였으며, PCV2는 1% (1/100), PPV
와 ADV는 검출되지 않았다. 반면 브라질의 Wolf 등

(2008)에 의하면, 28두의 유산태자 중 27두(96.4%)에서 

PPV가 검출됨으로써, 브라질에서는 PPV가 가장 주요

한 유산 원인체라고 보고하였고, PRRSV는 유산원인체

로서 인식되고 있지 않았다. 국내의 Lyoo 등(2001)의 실

험에서는 16두의 유산태자 중 4두에서 PCV2가 검출되

었고, PRRSV, PPV, EMCV는 검출되지 않았다. 이러한 

차이는 국가별 유행 바이러스와 그에 따른 유행주, 독
력, 감염량, 예방접종 상황, 방역 상황, 사육 방식 등에 

따라 달라질 수 있다.
국내에서는 바이러스에 의한 유산 발생률에 대한 종

합적인 조사가 미흡한 실정이며, 양돈농가에서도 바이

러스성 유산 원인체에 대한 인식과 예방대책이 소홀한 

실정이다. 따라서, 이 실험은 국내에서 발생한 219두 유

산태아의 조직으로부터 모돈의 유산을 초래하는 바이

러스성 원인체 각각의 검출률을 알아봄으로써, 국내에

서 유행하는 바이러스성 유산원인체의 상대적 발생률

과 그에 따른 주요 바이러스를 판단하여, 향후 국내 양

돈농가의 유산피해예방을 위한 보완책을 마련함에 있

어 도움이 되고자 함에 그 목적이 있다.

재료 및 방법 

공시재료

2006년 1월부터 2009년 5월까지 경기, 강원, 충청, 전
라, 경상도에서 강원대학교 수의과대학 수의병리학실에 

의뢰된 97개 농장 219마리 유 ․ 사산 태자의 실질장기 조

직을 이용하였다. 농장별로 유산을 보인 모돈 1두당 1∼
8두(평균 2.12마리)의 유산태자가 의뢰되었다. 연도별 의

뢰 태아두수에 따른 농장, 모돈 수는 Table 1과 같다.

바이러스 검출

  DNA 및 RNA 추출: 유산태아 조직 유제액의 상층

액을 이용하여, Viral Gene-spinTM Viral DNA/RNA Ex-
traction Kit (Intron, Korea) 를 사용하여 제조사의 설명에 

따라 추출하였다. 
Oligonucleotide primer: Table 2에 표시한 pri-

mer sequence를 이용하였다.
PCR: PCV2, PPV, ADV 등의 DNA 바이러스 검출을 

위한 중합효소 연쇄반응은(Cao 등, 2005) DNA template 
10 μl에 0.2 μM forward, reverse primer, SolGentⓇ Smart 
Taq Pre-Mix 25 μl, nuclease free water 11 μl를 첨가한 

반응액 50 μl를 95oC에서 2분간 1회 시행한 후 95oC 20
초, annealing temperature 40초, 72oC 1분의 반응조건에

서 35회 반복하였고, 72oC 5분간 1회 시행하였다. 증폭

된 PCR products의 확인은 TAE buffer (40 mM Tris-ace-
tate, 1 mM EDTA, pH 8.0)를 전해질로 사용한 2% agar-
ose gel에서 전기영동을 실시한 후, 40 mM ethidium bro-
mide용액에서 gel을 염색하여 UV transilluminator (Vil-
berlourmart, France)로 생성된 band를 확인하였다.
RT-PCR: PRRSV, EMCV, JEV, SIV의 RNA 역전사 

중합효소 연쇄반응은(Shin 등, 1998; Vanderhallen과 

Koenen, 1998; Chung 등, 1996; Choi 등, 2002) RNA 
template 5 μl에 0.2 μM의 forward, reverse primer, 
SolGentⓇ Smart Taq RT Pre-Mix 25 μl, Nuclease free wa-
ter 16 μl를 첨가한 반응액 50 μl를 42oC에서 45분, 95oC
에서 2분의 반응조건에서 1회 시행한 다음 계속하여 

95oC 20초, annealing temperature 40초, 72oC 1분의 반응

조건에서 35회 반복하였고, 72oC 5분간 1회 시행하였다. 
PCR에서 증폭된 PCR product의 확인은 TAE buffer (40 
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Table 3. Prevalence of abortion or stillbirth according to farms, 
sows, fetuses between 2006 and 2009

No. of farms
(n=97)

No. of sows
(n=103)

No. of fetuses
(n=219)

2006
2007
2008
2009*
Total (%)

16/30 (53)
16/40 (40)
 4/21 (19)
  3/6 (50)
39/97 (40.2)**

 16/30 (53)
 16/40 (40)
  4/21 (19)
  9/12 (75)
41/103 (39.8)***

 30/53 (56.6)
 24/79 (30.3)
 10/50 (20)
 18/37 (48.6)
82/219 (37.4)****

*Includes the period January-May 2009, **No. of positive farms/no. of 
tested farms (%) according to fetuses, ***No. of positive sows/no. of 
tested sows (%) according to fetuses, ****No. of positive fetuses/no. of 
tested fetuses (%).

Table 4. Results of detection of viral pathogens from aborted 
and stillbirth fetuses

Virus/
Year

2006
(n=53)

2007
(n=79)

2008
(n=50)

2009*
(n=37) Total

PCV2
PPV
ADV
PRRSV
JEV
SIV(H1N1)
SIV(H1N2)
SIV(H3N2)
PCV2＋PRRSV
PCV2＋ADV
PCV2＋PRRSV
 ＋ADV
Total (%)

11
 1
 4
11
 0
 0
 0
 0
 3
 0
 0

30/53
(56.6)**

15
 2
 4
 2
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0

24/79
(30.3)

0
0
3
0
0
1
2
3
0
0
0

10/50
(20)

11
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 3
 2

18/37
(48.6)

37
 3
11
13
 1
 1
 4
 3
 4
 3
 2

82/219
(37.4)

*Includes the period January-March 2009, **No. of positive sam-
ples/no. of tested samples (%).

Table 2. Nucleotide sequence of primers used for PCR amplification

Target Virus Target gene AT* (oC) Sequence (5' → 3') Product size (bp) Reference

PCV2 ORF2 52 CAC GGA TAT TGT AGT CCT GGT
CGC ACC TTC GGA TAT ACT GTC 494 Cao et al, 2005

PPV VP2 50 GCA GTA CCA ATT CAT CTT CT
TGG TCT CCT TCT GTG GTA GG 118 Cao et al, 2005

ADV gD 54 CAC GGA AGA GAT GGG GCT
GTC GAC GCC CGC TTG AAG CT 217 Cao et al, 2005

SIV HA

H1 50 GGG ACA TGT TAC CCA GGA GAT 
GCA TTG TAT GTC CAA ATA TCC A 986 Choi et al, 2002

H3 50 TAT GCC TGG TTT TCG CTC AA 
TTC GGG ATT ACA GTT TGT TG 645 Choi et al, 2002

PRRSV ORF7 50 ATG GCC AGC CAG TCA ATC A
TCG CCC TAA TTG AAT AGT GA 433 Shin et al, 1998

EMCV 3D 52 GGT GAG AGC AAG CCT CGC AAA GAC AG
CCC TAC CTC ACG GAA TGG GGC AAA G 286 Vanderhallen and 

Koenen, 1998 

JEV E 49 AGTTAACATCAGGCCACCTGA 
GTTCCATCTCGACCAGCAC 291 Chung et al, 1996

*Annealing temperature.

mM Tris-acetate, 1 mM EDTA, pH 8.0)를 전해질로 사용

한 2% agarose gel에서 전기영동을 실시한 후, 40 mM 
ethidium bromide용액에서 gel을 염색하여 UV trans-
illuminator (Vilberlourmart, France)로 생성된 band를 확

인하였다.

결    과

2006년 1월부터 2009년 5월까지 의뢰된 총 97개 농장 

103마리 임신 모돈으로부터의 219두 유 ․ 사산 태자에 

대한 PCR 검사 결과 돼지번식 질병 원인 바이러스가 

검출된 농장은 39개(40.2%) 농장이었다. 연도별로는 

2006년은 유산태자가 의뢰된 전체 30개 농장 중 16개
(53.0%) 농장이었으며, 2007년 40개 농장 중 16개 

(40.0%) 농장, 2008년 21개 농장 중 4개(19.0%) 농장으

로 나타났다. 2009년은 5월까지 의뢰된 6개 농장 중 3
개(50.0%) 농장으로 나타났다. 모돈 두수를 기준으로는 

유 ․ 사산을 보인 전체 103두 임신 모돈 중 41두(39.8%) 
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Table 5. Regional distribution of viruses detected from 219 aborted fetuses and stillborn piglets according to province

Pathogen/Region Gyunggi 
(n=63)

Gangwon
(n=8)

Chungcheong
(n=41)

Jeolla
(n=47)

Gyeongsang
(n=60)

Total
(%)

PCV2
PPV
ADV
PRRSV
JEV
SIV(H1N1)
SIV(H1N2)
SIV(H3N2)
PCV2＋PRRSV
PCV2＋ADV
PCV2＋PRRSV＋ADV
Total (%)

5
2
0
6
0
0
1
0
0
0
0

14/63*
(22.2)

4
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

4/8
(50)

3
0
0
2
0
0
1
3
0
0
0

9/41
(21.9)

14
0
0
3
0
1
1
0
1
3
2

25/47
(53.1)

11
1
11
2
1
0
1
0
3
0
0

30/60
(50)

37
3
11
13
1
1
4
3
4
3
2

82/219
(37.4)

*No. of positive samples/no. of tested samples (%).

모돈의 유산태자에서 바이러스 원인체가 검출되었다. 
유 ․ 사산 태자 두수를 기준으로는 전체 219마리 중 82
두(37.4%)에서 바이러스가 검출되었다(Table 3). 연도별 

검출률은 2006년 56.6% (26/53), 2007년 30.3% (24/79), 
2008년 20% (10/50), 2009년 48.6% (22/37)로 나타났다.

연도별로 유 ․ 사산 태자로부터 검출된 바이러스를 

구분한 결과는 Table 4와 같다. 동복의 모든 유산태자에

서 원인 바이러스가 검출된 예도 있었으며, 동복 중 일

부 유산태자에서만 검출된 예도 있었다. 전체 219두 유

산태자 중 ․ 복합감염을 포함하여, PCV2는 전체 46건
(21%)이 검출되어 가장 높은 비중을 차지하였으며, 
PRRSV가 19건(8.6%)으로 두 번째로 높은 비중을 차지

했다. ADV는 16건(7.3%)으로 나타났다. 국내에서 유산 

원인체로서 비교적 최근에 유입된 SIV는 총 8건(3.6%) 
검출되었다. 아형별로는 H1N1 1건, H1N2 4건, H3N2 3
건으로 나타나, 국내에서 분리된 아형 세 가지 모두 검

출되었다. PPV는 3건(3.2%), JEV는 1건(1.07%)이 검출

되었으며, EMCV는 검출되지 않았다. 일부 유 ․ 사산 태

자는 복합감염을 보였는데 PCV2와 PRRSV가 복합감염

된 태자는 4예, PCV와 ADV가 복합감염된 태자는 3예, 
PCV2, PRRSV, ADV가 복합감염된 태자는 2예에서 나

타났다. 지역별 유 ․ 사산된 태자로부터 검출한 바이러

스를 구분한 결과는 Table 5와 같다. PCV2는 모든 지역

에서 검출되었으며, PRRSV는 강원을 제외한 모든 지역

에서 검출되었다. ADV는 경상과 전라 일부 지역에서만 

검출되었다.

고    찰

이 실험 결과, 농장기준 국내 97개 중 39개 농장

(40.2%), 모돈기준 103두 중 41두(39.8%), 유 ․ 사산 태자

기준 219두 중 82두(37.4%)에서 유 ․ 사산 원인 바이러

스가 검출됨으로써, 바이러스 감염에 의한 유산이 실제

로 높은 비중을 차지하고 있음을 알 수 있었다. 
이 실험에서 가장 높은 검출률을 나타낸 PCV2는 이

유돈과 육성돈에서 림프장기를 손상해 면역억제를 일

으키며, 이로 인한 다른 바이러스와의 복합감염 또는 

스트레스 인자가 작용하여 이유 후 전신성소모성증후

군(PMWS)를 일으키는 주 원인체이다(Sanchez 등, 
2001). 최근 PCV2는 유산의 원인 바이러스로도 대두되

고 있으며 주로 말기 유산, 사산 그리고 조산 등을 특징

으로 한다(West 등, 1999; O'Connor 등, 2001; Sanchez 
등, 2001). Park 등(2005)은 임신말기 모돈 6두에 PCV2 
공격접종 후 7∼21일 내에 모든 모돈에서 유산을 일으

키는 것을 확인함으로써, PCV2 단독감염으로 인한 유

산이 가능함을 확인하였다. 또한, PCV2는 감염된 임신 

모돈의 태반을 통해 태자에 감염이 가능하며, 유산태자

에서 IHC, ISH 검사를 통해 PCV2를 검출할 수 있다. 이 

밖에도 PCV2의 태반감염을 통한 유산 관련성을 제시한 

많은 보고가 이루어졌다(Mateusen 등, 2004; Pensaert 등, 
2004; Sanchez 등, 2004). Kim 등(2004)은 국내 유산태아

의 13.1%에서 PCV2가 검출되었다고 보고하였고, Lyoo 
등(2001)의 실험에서는 16두의 유산태자 중 4두(25%)에
서 PCV2가 검출되었다. 이 실험에서는 219두 중 46두
(21%)에서 검출되었으며, 복합감염을 포함하여 유산원



국내 돼지 유산태아에서 원인 바이러스 검출과 유병률 조사 121

인 바이러스가 검출된 전체 82두의 유산태자 중 46두
(56%)로 가장 높은 비중을 차지하였다. 따라서, 국내 양

돈농가에서 유산원인 바이러스로서 가장 유의해야 할 

원인체는 PCV2라고 생각한다.
PRRSV는 PRDC (Porcine Respiratory Disease Complex)

의 중요한 원인체로 잘 알려졌으며, 모돈의 호흡기 

증상과 더불어 말기 유 ․ 사산을 특징으로 한다(Sanchez 
등, 2001). 현재 우리나라 양돈농가의 대부분이 

PRRSV 상재화 단계에 접어들고 있어 피해가 점점 

심해지고 있으며, 특히 모돈의 경우 산차별 항체 양

성률이 평균 68.9%에 달한다(박 등, 2008). 경산돈

(57.2∼62.5%)에 비해 후보돈(73.0%)의 항체 양성률

이 오히려 높은 것으로 나타나, 후보돈의 구매가 

PRRSV 전파에 중요한 역할을 하는 것으로 생각한다. 
현재 국내의 PRRSV 예방접종률은 모돈과 자돈에 있

어 각각 16.7%, 8.3%에 불과한 것으로 나타나(박 등, 
2007), 모돈의 감염위험은 항시 존재하는 것으로 생

각한다. 그러나 PRRSV백신으로 인한 돌연변이주가 

다른 국가에서 이미 보고되었으며(Allende 등, 2000; 
Nielsen 등, 2001; Nielsen 등, 2002), 국내 또한 돌연변

이주가 출현할 가능성이 있다. 이에 따라, PRRSV에 

의한 유산은 앞으로 국내에서 지속적으로 문제될 것

으로 보이며, 이에 대한 다양한 연구가 필요하다.
ADV는 모돈에서 호흡기증상과 함께 유 ․ 사산을 일

으키며, 자돈에서는 신경증상과 구토, 설사 등으로 높은 

폐사율을 초래하는 바이러스이다(Kluge 등, 1992). 이 

실험에서 ADV는 16건(7.3%) 검출되었으며, 경상 11건, 
전라 5건으로 일부 지역에 국한된 발생을 보였다. 국내

에서 ADV는 1987년 경남에서 처음 발생한 이후, 양돈

농가에 지속적인 피해를 주고 있다(Kim 등, 1988). ADV
의 확산방지를 위해서는, 혈청학적 양성돈의 조기검출

이 중요하다. 국내에서는 1996년부터 의무적 예방접종, 
혈청검사 양성돈의 살처분 및 도태정책으로 2003년부

터 발생률이 현저히 감소하는 추세를 보이고 있다. 
ADV는 이러한 국가적 방역시책으로 말미암아 곧 그 

피해가 감소할 것으로 생각한다. 
이번 연구에서 SIV는 8건(3.65%)으로 H1N1, H1N2, 

H3N2 아형이 검출되었다. SIV가 유산의 직접적인 원인

체인지는 확실히 밝혀지지 않았으나, Wesley (2004)는 

임신모돈에 있어 SIV를 공격접종한 후 일부 모돈에서 

사산태아가 발생하였다. 국내에서는 2005년 10월부터 

전국적인 SIV 백신 프로그램이 실시되고 있으며, 백신 

프로그램 시행 전의 SIV 항체 양성률은 약 46.1%였다

(Pascua 등, 2008). 이는 자연감염에 의한 것으로 생각하

며, 이로 인한 호흡기질병뿐만 아니라 번식장애도 발생

하였을 것으로 예측된다. 이번 실험에서는 SIV 백신 프

로그램 시행 후인 2006년도에 의뢰된 유산태아에서는 

검출되지 않았으나, 2007년부터는 검출되었다. SIV는 

비교적 최근에 유 ․ 사산의 원인체로서 인식되고 있으

며, 관련한 체계적 연구가 부족한 실정으로서 지속적인 

관심이 필요하다고 생각한다.
PPV는 전 세계적으로 만연해 있는 대표적인 유산 원

인체이다(Soares 등, 1999). 국내 양돈농가에서는 모돈의 

유산에 있어, PPV 예방접종의 중요성을 잘 인식하고 있

으며, 모돈에 한해 95% 예방접종을 하고 있다(박 등, 
2007). 이번 실험에서 PPV는 3건(1.3%)이 검출되었는데 

백신접종에 의해 그 피해가 낮은 것으로 생각한다. 
일부 유산태아에서는 PCV2＋PRRSV 4예, PCV2＋

ADV 3예, PCV2＋PRRSV＋ADV 2예로 82두의 유 ․ 사
산 태자 중 총 9두(10.9%)에서 복합감염이 검출되었다. 
PCV2와 함께 PRRSV, ADV는 PMWS를 일으킬 수 있는 

대표적 바이러스(Segalés와 Domingo, 2002; Segalés 등, 
2004)이며, 이들 감염으로 인한 모돈의 유산이 심심치 

않게 일어나고 있음을 알 수 있다. 복합감염된 유산태

자를 포함하여, PCV2, PRRSV, ADV의 검출률은 85.3%
(70/82)를 나타냄으로써, 국내 유산원인 바이러스 중 가

장 유의해야 할 원인체로 대두되었다. 하지만, ADV의 

경우는 그 발생률이 2006년 이후로 급격히 감소하고 있

으며, 발생지역 또한 일부 지역에 국한되어 있다.
국가별 바이러스에 의한 유산 발생 빈도는 서로 다른 

경향을 나타내고 있으며, 유행하는 바이러스도 각기 다

를 수 있다(Lyoo 등, 2001; Maldonado 등, 2005; Wolf 등, 
2008). 이번 실험 결과, 국내에서 유산을 일으키는 주요 

바이러스 원인체는 PCV2, PRRSV, ADV 임을 알 수 있

었다. 더욱이, 복함감염된 유산태자 9두 모두 PCV2가 

검출되었다. 이에 따라, PMWS와 유산의 관련성에 관한 

많은 연구가 이루어져야 할 것으로 생각하며, 양돈농가

의 유산으로 인한 경제적 피해를 줄이기 위해, 유산 원

인체의 유병률에 관한 지속적인 감시와 그에 따른 대

책, 환절기 모돈의 항병력 유지를 위한 사양관리 개선

방안 등이 지속적으로 제시되어야 할 것으로 생각한다.

결    론

국내 총 97개 농장 103두 모돈의 219두 유 ․ 사산 태
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자에 대한 PCR 검사를 한 바, 39개(40.2%) 농장, 41두
(39.8%) 임신 모돈, 82두(38.3%) 유 ․ 사산 태자에서 유 ․ 
사산 원인 바이러스가 검출되었다. 원인체별로는 복합

감염을 포함하여, PCV2가 46건(21%)으로 검출률이 가

장 높았고, PRRSV 19건(8.6%), ADV 16건(7.3%), SIV 8
건(3.6%), PPV는 3건(1.3%), JEV는 1건(0.4%), EMCV는 

검출되지 않았다. PCV2와 PRRSV 또는 ADV가 9두
(4.1%)에서 복합감염된 것으로 나타났다. 결론적으로, 
국내 모돈에서 유산을 일으키는 주요 바이러스성 원인

체는 PCV2, PRRSV, ADV인 것으로 나타났으며, PMWS
와도 밀접한 관련이 있음이 생각되는 바, 앞으로 이에 

대한 추가적인 연구가 이루어져야 할 것으로 본다. 
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