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Abstract

Swine influenza is an acute respiratory disease prevalent in pig-growing areas all around the world and 
plays the roles of an intermediate host to be transmitted to mammals including human beings through 
a genetic recombination with the avian influenza virus. Recognizing that people could be contracted 
with swine influenza, this study set out to investigate the seroprevalence of individual and multiple in-
fections with two subtypes (H1N1 and H3N2) of the swine influenza virus in pig farms in the 
Gyeongnam region according to age, area, and season, as well as to provide basic data for the pre-
vention and control of swine influenza. Used in the study were total 904 swine sera that were not vac-
cinated against the influenza gathered from the pig farms in the Gyeongnam region from November, 
2009 to October, 2010. HerdChek SIV (H1N1, H3N2) ELISA kit (IDEXX Laboratories, USA) was 
used for antibody testing against swine influenza. The test results show that 370 sera (40.9%) were in-
fected with either H1N1 or H3N2 with 37.3% (337 sera) being contracted with H1N1, 13.1% (118 
sera) with H3N2, and 9.4% (85) with both H1N1 and H3N2.
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서    론

돼지인플루엔자는 Orthomyxoviridae influenza virus 
type A에 의해 유발되는 급성, 전염성, 호흡기 질병으

로 전 세계적으로 돼지 생산지역에서 유행하며 돈군 

감염 시 1∼3일의 잠복기를 거쳐 대부분 돼지에서 동

시에 임상증상이 나타나고 기침, 재채기, 발열, 식욕

부진, 체중감소, 결막염, 비염, 개구 노력성 복식호흡, 
호흡곤란 등의 임상증상을 보이며 모돈 감염의 경우 

유산, 사산, 허약자돈 분만 그리고 불임 등의 번식장

애를 나타낸다(Easterday와 Van Reeth, 1999). 일반적

으로 이환율은 매우 높지만 단독감염일 경우 치사율

은 낮아서 임상증상 후 5∼7일에 회복되나 다른 병원

체의 감염을 유발하여 양돈 산업에서 막대한 경제적 

손실을 일으킨다(Easterday 1972; Easterday와 Van 
Reeth, 1999).

돼지인플루엔자 바이러스는 1918년 스페인 독감 

대유행 때 처음으로 검출되어 주목받게 되었으며 

1930년 사람에서 첫 돼지인플루엔자 바이러스가 분

리동정 되었다. 돼지인플루엔자 바이러스 중 H1N1, 
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H3N2와 H1N2 세 가지 subtype이 세계적으로 순환 감

염되고 있으며 홍콩독감 대유행은 돼지로부터 전염

된 H3N2 subtype이었다(Murphy와 Webster, 1990).
아시아에서는 1970년 후반부터 돼지인플루엔자에 

대한 감염이 보고되고 있는데, 이는 대체로 H1N1과 

H3N2에 의한 것이었다. 중국에서 분리한 돼지의 H3N2
가 사람의 것과 비슷하다고 보고된 바 있다(Kida 등, 
1988; Guan 등, 1996; Chutinimitkul 등, 2008).

국내에서는 1997년 권 등(1997)이 호흡기 증상을 

나타낸 자돈의 폐조직에서 닭 적혈구에 강하게 응집

하는 A형 인플루엔자 바이러스를 분리 동정하였다. 
발생동향은 1998년 류와 김(1998)에 의한 돼지인플루

엔자 바이러스 A type에 대한 항체 양성률 조사에서 

59%의 항체 양성률을 보고하였다.
돼지인플루엔자에 대한 혈청학적 진단법 중 효소면

역측정법(Enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA)
은 민감도가 가장 높은 검사방법으로 돼지인플루엔

자 바이러스 감염증의 혈청검사에서 일반적으로 사

용된다. 모체이행 항체는 2∼4개월간 지속하며, 감염

된 이유자돈의 증상 발현정도와 회복률은 모체이행 

항체의 수준에 의해 결정된다. 백신에 의한 체액성 

면역반응은 감염에서의 면역반응과 비슷하며, 백신에 

의한 항체 수준은 감염에 의한 항체 수준보다 낮다

(Easterday, 1972).
돼지는 influenza virus A의 subtype 중 H1N1과 

H3N2에 가장 감수성이 높으며, 돼지 기관 상피세포

에는 조류 인플루엔자 바이러스와 사람 인플루엔자 

바이러스에 친화성 있는 수용기가 있어 돼지는 조류

인플루엔자 바이러스와 유전자 재조합을 거쳐 사람

을 포함한 포유동물에 전파할 수 있는 중간숙주의 역

할을 한다(Easterday와 Van Reeth, 1999; Karasin 등, 
2004). 즉 돼지인플루엔자 바이러스는 사람으로 전파

가 가능하고 감염된 사람의 경우에 따라 사망할 수 

있는 인수공통전염병이다(Dowdle과 Hattwick, 1977; 
Dacso 등, 1984).

이렇듯 돼지 인플루엔자에 대한 혈청학적 조사는 

경제적 그리고 공중보건학적으로 아주 중요하다. 따
라서 본 연구는 사람들에게도 감염을 일으킬 수 있

는 돼지인플루엔자에 대해 경남지역 돼지사육농가

에서 돼지 인플루엔자 바이러스의 두 가지 subtype
(H1N1, H3N2)에 대하여 연령별, 지역별, 계절별 단

독 및 복합감염의 항체 양성률을 조사하여, 돼지인

플루엔자 예방과 방역에 기초 자료를 제공하고자 한

다.

재료 및 방법

공시재료

2009년 11월부터 2010년까지 10월까지 경남축산진

흥연구소에 의뢰된 돼지 혈액 중 돼지인플루엔자 백

신을 하지 않은 혈청 904두분을 임의 선택하여 사용

하였다. 혈청은 연구목적에 맞게 지역별, 일령별, 계
절별로 구분하였다. 

지역별로는 경남 서부(진주, 산청 등), 경남 중부

(함안, 통합 창원시 등) 및 경남 동부(양산 등)로, 일
령별은 포유자돈(30일령 이하), 이유자돈(70일령 이

하). 육성돈(120일령 이하), 비육돈(121일령 이상), 후
보돈 및 모돈으로 구분하였으며, 계절별로 봄(3∼5
월), 여름(6∼8월), 가을(9∼11월) 및 겨울(12∼2월)로 

각각 구분하였다.
각각의 혈액들은 3,000 rpm, 4oC에서 15분간 원심

분리한 후 상층액을 1.5 ml microtube에 옮긴 후 56oC
의 water bath에서 30분간 비동화 과정을 거친 후 검

사에 사용하였다.

효소면역측정법

돼지인플루엔자에 대한 항체검사는 효소면역항체

검사법을 이용한 HerdChek SIV (H1N1, H3N2) ELISA 
kit (IDEXX Laboratories, USA)를 사용하였다. 검사방

법은 제조회사에서 공급하는 방법에 따라 검사혈청

을 시료 희석액으로 40배 희석하고, 양성 음성대조 

혈청은 희석하지 않고 swine influenza antigen coated 
plate에 100 μl씩 분주하고, 실온에서 30분 동안 반응

시켰다. 각 well을 phosphate buffered wash solution으
로 5번 세척 후 각 well에 anti-porcine: HRPO con-
jugate를 100 μl씩 분주하고 실온에서 30분 반응시킨 

후 앞서 언급한 세척과정을 반복하였다. 각 well에 

TMB (tetramethylbenzidine) substrate solution을 100 μl
씩 추가한 후 실온에서 10분간 반응 후 다시 stop sol-
ution을 100 μl씩 가하고 ELISA reader (Magellan, ver-
sion 3.1)를 이용하여 흡광도 650 nm의 파장에서 opti-
cal density (OD)를 측정하였다. S/P ratio가 0.4 이상이

면 돼지인플루엔자 항체에 대한 양성으로 0.4 미만이

면 음성으로 판정하였다.
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Table 1. Swine influenza virus (H1N1, H3N2) seropositive rate in 
Gyeongnam area 

SIV subtype Positive/Test Positive rate (%)

H1N1 337/904 37.3
H3N2 118/904 13.1
H1N1+H3N2   85/904   9.4

Table 2. The seroprevalence of swine influenza virus (H1N1, 
H3N2) according to the regions in Gyeongnam area

Reagion No. of
sample 

Seroprevalence

H1N1 (%) H3N2 (%) H1N1+H3N2 (%)

Western 232   48 (20.7)   54 (23.3) 24 (10.3)
Central 354 137 (38.7)   26 (7.3) 27 (7.6)
Eastern 318 152 (47.8)   38 (11.9) 34 (10.7)
Total 904 337 (37.3) 118 (13.1) 85 (9.4)

Table 3. The seroprevalence of swine influenza virus (H1N1, 
H3N2) according to the age of pig in Gyeongnam area 

Age No. of 
sample 

Seroprevalence

H1N1 (%) H3N2 (%) H1N1+H3N2 (%)

Sucker 120   76 (63.3)   46 (38.3) 39 (32.5)
Weaner 162   43 (26.5)     8 (4.9)   2 (1.2)
Grower 162   47 (29.0)     7 (4.3)   3 (1.9)
Finisher 182   37 (20.3)     6 (3.3)   3 (1.6)
Gilt 124   40 (32.3)     8 (6.5)   4 (3.2)
Sow 154   94 (61.0)   43 (27.9) 34 (22.1)
Total 904 337 (37.3) 118 (13.1) 85 (9.4)

Table 4. The seroprevalence of swine influenza virus (H1N1, 
H3N2) according to the season in Gyeongnam area 

Season No. of 
sample 

Seroprevalence

H1N1 (%) H3N2 (%) H1N1+H3N2 (%)

Spring 183   67 (36.6) 11 (6.0)   6 (3.3)
Summer 228 106 (46.5) 36 (15.8) 21 (9.2)
Fall 184   63 (32.2) 11 (6.0) 10 (5.4)
Winter 189   57 (30.2) 11 (5.8)   7 (3.7)
Total 784 293 (37.4) 69 (8.8) 44 (5.6)

결    과

돼지인플루엔자 H1N1, H3N2 감염률

총 52 농가 904두에 대한 돼지인플루엔자 H1N1, 
H3N2의 감염률을 검사한 결과 370두가 감염되어 

40.9%의 감염을 보였으며, H1N1은 37.3% (337두), 
H3N2는 13.1% (118두), H1N1+H3N2의 동시감염은 

9.4% (85두)였다(Table 1).

지역별 감염률

지역별 감염률 검사 결과 경남 서부(진주, 산청 등)
지역은 H3N2가 23.3%, H1N1이 20.7%, H1N1+H3N2
가 10.3%였으며, 경남 중부(함안, 통합 창원시 등)지
역은 H1N1이 38.7%로 높고, H3N2가 7.3%, H1N1+ 
H3N2가 7.6%였고, 경남 동부(양산 등)에서는 H1N1
이 47.8%로 매우 높고, H3N2가 11.9%, H1N1+H3N2
가 10.7%였다(Table 2).

일령별 감염률

각 일령별 돼지인플루엔자 바이러스 항체 양성률은 

Table 3와 같다. 일령별 H1N1 양성률은 포유자돈이 

63.3%로 가장 높았으며, 모돈 61.0%, 후보돈 32.3%, 육
성돈 29.0%, 이유자돈 26.5%, 비육돈 20.3%였으며, 
H3N2는 포유자돈 38.3%, 모돈 27.9%로 높았고, 그 

밖의 일령에서는 3.3∼6.5%의 양성률을 보였다. 그리

고 H1N1+H3N2에서도 포유자돈 32.5%, 모돈 22.1%
로 높고, 그 밖의 일령은 1.2∼3.2%였다. 

계절별 감염률

계절별 돼지인플루엔자 바이러스 감염률은 포유자

돈을 제외한 784두에 대하여 검사하였으며 결과는 

Table 4와 같다. H1N1은 여름철이 46.5%로 가장 높

고, 봄 36.6%, 가을 32.2%, 겨울 30.2%였으며, H3N2
는 여름 15.8%로 높고, 봄 6.0%, 가을 6.0%, 겨울 

5.8%였다. 그리고 H1N1과 H3N2의 복합감염은 여름 

9.2%, 가을 5.4%, 겨울 3.7%, 봄 3.3%였다.

고    찰

인플루엔자 바이러스는 사람, 해저 포유류, 조류, 
돼지 등의 다양한 종에서 질병을 일으키고 있으며

(Murphy와 Webster, 1990), 이들 종간에 서로 교차 감염

된 보고가 많다(Hinshaw 등, 1978; Austin과 Webster, 
1986; Guan 등, 1996; Karasin 등, 2004). 돼지는 인플

루엔자 바이러스 A의 subtype 중 H1N1과 H3N2에 가

장 감수성이 높으며, 특히 사람 인플루엔자 바이러스 
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및 조류 인플루엔자 바이러스에 친화성 있는 수용기

가 모두 있어 유전자 재조합을 거쳐 사람을 포함한 

포유동물에 전파할 수 있는 매개체 역할을 한다

(Sheerar 등, 1989; Jung 등, 2007). 돼지 인플루엔자 바

이러스의 사람으로 전파는 1976년 미국 Wisconsin 농
장에서 처음으로 증명되었으며(O'Brian 등, 1977), 돼
지인플루엔자 H1N1 subtype은 사람에게 치명적임이 

계속 보고되었으며(Rota 등, 1989; Wentworth 등, 
1994) 2009년 조류유래 돼지 인플루엔자 H1N1 sub-
type이 새로운 human pandemic을 일으켰다. 따라서 

돼지인플루엔자 바이러스는 공중보건학적으로도 중

요한 의미를 가진다.
2009년 11월부터 2010년까지 10월까지 경남축산진

흥연구소에 의뢰된 돼지 혈액 중 swine influenza 백신

을 하지 않은 혈청 904두분을 임의 선택하여 돼지 인

플루엔자 바이러스 H1N1과 H3N2에 대한 항체 양성

률을 조사한 결과 370두가 항체양성을 보여 40.9%의 

항체 양성률을 보였고, H1N1은 337두에서 항체양성

을 보여 37.3%의 항체 양성률을, H3N2의 항체 양성

률은 12.8% (118두)로 H1N1의 감염률이 H3N2보다 

높은 감염률을 보였다. 그리고 H1N1 및 H3N2 동시

에 항체양성인 경우가 9.4% (85두)였다. 
1996∼1997년 류 등(1998)은 인플루엔자 바이러스 

A type에 대한 항체 양성률이 59%, 그 중 H1이 15%, 
H3가 24%, H1과 H3의 항체가 공존하는 것이 20%라

고 보고하였으며, 1998∼2000년 김 등(2002)은 H3에 

대한 항체 보유율 조사에서 1998년 76.8%, 1999년 

83.2%, 2000년 81.6%로 1998년 가을부터 유행이 있었

고 이후 항체 양성률이 높아졌을 것으로 보고하였고, 
Jung 등(2002)은 2000∼2001년 전국 130개 양돈장의 

비육돈에서 H1N1의 항체 양성률이 77.7%라고 보고

하였다. 이후 2004∼2005년 윤 등(2007)은 H1N1이 

37.23%, H3N2가 20.82%, H1N1과 H3N2 복합감염이 

10.62%라고 보고한 결과를 보면, H1과 H3가 1997년 

이전에도 감염률이 높았음을 알 수 있으며, 1998년 

이후 대유행을 보인 후 2004∼2005년까지 감염률이 

큰 폭으로 감소한 것으로 보이며, 본 조사는 경남지

역에 한정된 결과이기는 하나, 2007년 윤 등(2007)이 

보고한 결과와 유사한 결과를 보여 2005년 이후에는 

H1N1이 H3N2보다 높은 감염률을 보이는 것으로 생

각한다.
지역별 감염률 검사 결과 경남 서부지역은 H1N1

이 20.7%, H3N2가 23.3%로 비슷한 감염을 보인 반

면, 경남 중부와 동부지역은 H1N1의 감염률이 38.7%

와 47.8%로 높고, H3N2는 7.3%와 11.9%로 낮아 지역

적으로 다소 차이를 보였다.
일령별 검사에서 H1N1 양성률은 포유자돈이 63.3%

로 가장 높았으며, 이유자돈 26.5%, 육성돈 29.0%, 비
육돈 20.3%, 후보돈 32.3%, 모돈 61.0%였으며, H3N2
는 포유자돈 38.3%, 모돈 27.9%로 높았고, 그 밖의 

일령에서는 3.3∼6.5%의 양성률을 보였다. 그리고 

H1N1+H3N2에서도 포유자돈 32.5%, 모돈 22.1%로 

높고, 그 밖의 일령은 1.2%∼3.2%였다. 2004∼2005년 

윤 등(2007)은 일령별 검사에서 H1N1 양성률이 포유

자돈 42.74%, 이유자돈 14.20%, 육성돈 25.85%, 비육

돈 36.55%, 후보돈 45.21%, 모돈 57.41%, H3N2는 포

유자돈 14.84%, 이유자돈 16.57, 육성돈 11.56%, 비육

돈 23.45%, 후보돈 33.71%, 모돈 24.69%로 보고하였

는데, 본 시험의 결과와 비교해 볼 때 모체이행 항체

로 판단되는 포유자돈의 항체 형성률이 본 시험에서 

매우 높고, 이유자돈 이후의 단계별 항체  양성률에

서도 완만한 상승이나 변화가 거의 없는 것으로 보아 

본 시험시기가 윤 등이 검사한 시기보다 사육환경이

나 분만관리가 좋아진 결과로 판단된다. 또한, 다른 

시기에 비하여 모돈에서 높은 항체 양성률을 보인 것

은 돼지 인플루엔자 바이러스가 임신이나 분만 등의 

스트레스에 의해 면역이 약해질 때 감염이 이루어진 

것으로 보인다.
돼지인플루엔자 백신을 접종하지 않은 모돈에서 태

어난 자돈의 모체이행 항체는 6∼8주령까지 검출할 수 

있으나, 백신을 접종한 모돈에서 태어난 자돈의 이행항

체는 18∼20주령까지 검출이 가능하다(Yoon과 Janke, 
2002)고 하였는데, 이번 실험 결과 특히 포유자돈에

서 높은 항체 양성률은 모돈의 이행항체에 의한 것으

로 판단되며, 이유자돈에서 양성률이 급격히 떨어진 

것은 모체이행 항체가 이유 전후에 대부분 소실되어 

이유 직후 감염이 이루어지는 것으로 생각되므로 모

체이행 항체가 떨어지고 이유로 인한 스트레스를 가

장 많이 받는 이 시기에 예방을 위한 철저한 관리가 

이루어져야 할 것으로 생각한다. 
계절별 감염률은 모체이행 항체로 판단되는 포유

자돈 120두를 제외한 784두에 대하여 실시하였는데 

H1N1은 여름철이 46.5%로 가장 높고, 봄 36.6%, 가
을 32.2%, 겨울 30.2%였으며, H3N2는 여름 15.8%로 

높고, 봄 6.0%, 가을 6.0%, 겨울 5.8%였다. 그리고 

H1N1과 H3N2의 복합감염은 여름 9.2%, 가을 5.4%, 
겨울 3.7%, 봄 3.3%의 항체 양성률을 보여 여름철에 

다소 높은 감염률을 보였다. 
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1996∼1997년 류 등(1998)은 H3의 경우 계절에 상

관없이 일정하게 40∼45%의 항체양성을 유지했고, 
여름과 가을 사이에는 약간 낮아지는 경향을 보였고, 
H1의 경우는 전체적으로 30∼47% 정도의 항체가 양

성률을 나타냈으며, 봄부터 여름사이 항체가 수준이 

높아졌으나, 여름 이후 가을까지는 낮아지는 양상을 

보였다고 하였고, 2004∼2005년 윤 등(2007)은 H1N1
의 경우 봄 36.49%, 여름 33.79%, 가을 38.75%, 그리

고 겨울 39.44%로 나타났는데 이는 통계로 분석한 

결과 유의차가 존재하지 않는다고 하였고, H3N2의 

계절에 따른 항체 양성률은 봄 22.79%, 여름 14.61%, 
가을 34.17%, 그리고 겨울 11.55%로 나타났으며 이는 

계절에 따른 유의성 있는 차이가 존재하는 것으로 통

계분석 결과 나타나 봄과 가을이 여름과 겨울에 비하

여 높은 항체 양성률을 나타낸다고 하였는데, 이번 

조사에서는 특히 여름철에 높은 양성률을 보였다가 

가을과 겨울에 떨어지는 경향을 보였는데 이는 봄과 

여름 사이에 돼지인플루엔자 바이러스가 스쳐 지나

간 것으로 판단된다.
이번 조사결과 경남지역의 돼지인플루엔자 바이러

스는 H1N1이 H3N2보다 감염률이 높고 감염일령은 

모체이행 항체의 소실시기이자 가장 스트레스를 많

이 받는 이유직후에 이루어지는 것으로 판단되며, 감
염시기는 봄, 가을과 같이 일교차가 큰 환절기에 큰 

영향을 미치는 것으로 생각하나 본 시험에서는 여름

에 높은 감염률을 보여 특정 계절이 아닌 유행에 의

해 감염도 문제가 되는 것으로 판단된다. 본 질병의 

감염을 예방하기 위해서는 분만 시 모체이행항체를 

충분히 받아서 모돈으로부터 감염을 예방하고, 이유 

시 스트레스를 받지 않도록 충분한 영양분을 공급하

고, 환기, 온도 등 철저한 사양관리 등 적절한 예방대

책이 필요할 것으로 생각한다.

결    론

2009년 11월부터 2010년까지 10월까지 경남지역에

서 사육중인 돼지중 돼지인플루엔자 백신을 하지 않

은 904두분에 대한 돼지인플루엔자 H1N1, H3N2의 

지역별, 연령별, 계절별 항체 양성률을 분석한 결과

는 다음과 같다.
1. 경남지역 내 돼지인플루엔자 감염률은 40.9%였

으며, H1N1 37.3%, H3N2 12.8%, 복합 감염률은 9.4%
였다.

2. 지역별 감염률은 서부지역은 H3N2가 23.3%, 
H1N1이 20.7%, H1N1+H3N2가 10.3%였으며, 중부지

역 H1N1이 38.7%로 높고, H3N2가 7.3%, H1N1+ 
H3N2가 7.6%, 동부지역 H1N1이 47.8%로 매우 높고, 
H3N2가 11.9%, H1N1+H3N2가 10.7%였다.

3. 일령별 H1N1 양성률은 포유자돈 63.3%로 가장 

높고, 모돈 61.0%, 후보돈 32.3%, 육성돈 29.0%, 이유

자돈 26.5%, 비육돈 20.3%였으며, H3N2는 포유자돈 

38.3%, 모돈 27.9%로 높았고, H1N1+H3N2는 포유자

돈 32.5%, 모돈 22.1%였다.
4. 계절별 감염률은 H1N1은 여름철이 46.5%로 가

장 높고, 봄 36.6%, 가을 32.2%, 겨울 30.2%였으며, 
H3N2는 여름 15.8%로 높고, 봄 6.0%, 가을 6.0%, 겨
울 5.8%였다.
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