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Abstract

Helicobacter suis is a gram negative bacterium and colonizes in porcine stomach. It causes gastric dis-
eases in the stomach and plays a significant role in daily weight gains in pigs. Recent studies about 
one of potential sources of human gastric diseases. Therefore, this study was conducted to compare his-
topathological lesions and molecular detection of Helicobacter suis in the pyloric mucosa of porcine 
stomachs transferred from slaughterhouses, based on gross and histological examinations and a PCR 
assay. A total 90 stomach samples were investigated to record gastric lesion scores by characteristic gas-
tric lesions, followed by routine H & E and Warthin-Starry silver staining to detect Helicobacter-like 
organisms. For PCR assay, H. suis specific primers and conditions are used. Sixty-one samples (67.8%) 
showed gross gastric lesions, of which 38 samples (40.2%) presented grade 1, 12 samples (13.3%) pre-
sented grade 2, and 11 samples (12.2%) presented grade 3, respectively. In Warthin-Starry silver stain, 
Helicobacter-like organisms were detected from 11 samples (12.2%) with 4 samples (4.4%) for grade 
0, 5 samples (5.6%) for grade 1, 1 sample (1.1%) for grade 2 and 1 sample (1.1%) for grade 3, 
respectively. The PCR resulted positive in 37 samples (41.1%) with 14 samples (15.6%) for grade 0, 
14 samples (15.6%) for grade 1, 3 samples (3.3%) for grade 2 and 6 samples (6.7%) for grade 3, 
respectively. Positive samples for both examinations were 5 samples (5.6%). The result suggested that 
it should be considered as one of factors causing a gastric disease in pigs. Also, it could be acknowl-
edged to research fundamental aspects of Helicobacter-induced gastritis in human as an animal model.
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서    론

  돼지 위병변은 스트레스, 사육환경 및 병원체 감염 

요인들이 복합적으로 작용하여 나타난다. 최근 들어 

사람에서와 같이 돼지에서도 Helicobacter가 돼지의 

위에 병변을 일으킨다는 연구들이 진행되고 있다(De 

Groote 등, 1999; Zhang 등, 2016). Helicobacter (H.) 

suis는 그람 음성 균으로 돼지 위에 기생하는 인수공

통 병원체로 알려져 있으며, 전세계적으로 도축돈의 

60%에서 검출되고 자돈보다 성돈에서 더 많은 감염

률을 보인다(Hellemans 등, 2007). 돼지에서 H. suis를 

실험적으로 감염시킨 연구 결과에 의하면 감염 돼지

에서 일당증체율이 감소하고 위에 병변이 나타난다

고 하였다(De Bruyne 등, 2012).

  사람에서 H. suis는 non-helicobacter pylori helicobacter 

species (NHPH) 중에 가장 많이 존재한다(Van den 

Bulck 등, 2005). 돼지와 사람의 H. suis의 유전자 상

동성을 비교한 결과 돼지에서 사람으로 전파되었다
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Table 1. Gastric lesion score according to characteristic lesion 
(Kopinski et al, 2007)

Gastric lesion score Gastric lesion 

0 Normal
1 Parakeratosis
2 Erosion
3 Ulceration

Table 2. H. suis specific primers and conditions (De Groote et al, 
2000)

Primer Nucleotide sequence (5’-3’)
Target 
gene

Size of 
amplified 
products

V832f TTG GGA GGC TTT GTC TTT CCA 16S 
rRNA

433 bp
V1261r GAT TAG CTC TGC CTC GCG GCT

는 것이 확인되었고(Liang 등, 2013) 돼지와 관련된 

직업을 가진 사람에서 더 높은 감염률을 보였으며 식

육에서도 검출되었다(De Cooman 등, 2013; De Cooman 

등, 2014). 사람의 위질환 모델에서 마우스에 인공감

염시킨 경우 H. suis는 H. pylori와 비슷한 양상의 위

병변을 보였으며, mucosa associated lymphoid tissue 

(MALT) lymphoma에서 H. pylori보다 더 높은 위험성

을 보였다(Morgner 등, 2000; Flahou 등, 2010; Flahou 

등, 2012) 최근 idiopathic Parkinson (IP)’s disease에 걸

린 사람들을 대상으로 한 연구 결과는 H. suis와의 연

관되어 있을 가능성을 제시하였다(Blaecher 등, 2013). 

  H. suis가 돼지와 사람에 미칠 수 있는 영향에 대해 

많은 연구가 진행되고 있지만 아직 확실한 병인론은 

밝혀지지 않았다. 일부 연구에서는 H. suis와 위의 병

변에 대한 연관성이 없다는 결론을 내리기도 하였다

(Sapierzyński 등, 2011). 하지만 여러 감염 실험을 통

한 연구로 점차 병인론이 밝혀지고 있으며 최근 연구

에서 H. suis는 H. pylori보다 위의 벽세포에 친화성을 

가져 위의 정상 pH의 항상성에 영향을 주어 주로 식

도부점막에 병변을 일으킨다고 하였다(Zhang 등, 2016). 

  이러한 특성과 더불어 H. suis는 또한 인공 배양이 

매우 까다롭기 때문에 진단을 위해 배양 대신 위의 

점막 상피세포에서 조직학적 방법과 PCR을 이용하

여 검출하기도 한다. 따라서 본 연구의 목적은 국내 

도축장 도축돈의 위에 대한 병변의 병리학적 검사와 

H. suis의 검출 빈도를 조사하고, 관찰된 위병변과 H. 
suis의 검출빈도와의 상관관계를 알아보는 것이며 더

불어 사람의 H. pylori에 의한 위병변에 대한 동물모

델로의 기초자료로 활용하기 위함이다.

재료 및 방법

공시동물

  전라북도와 강원도에 위치한 도축장에서 도축돈의 

위 총 90예를 대상으로 하였다. 위는 대만부를 따라 

절개하였으며 내용물은 제거하였고, 조직학적 검사와 

PCR 검사를 위해 위의 위저부 조직을 채취하였다. 

조직학적 검사를 위해 채취한 위조직은 10% 중성 포

르말린에 고정하였고, PCR 검사를 위한 위조직은 검

사 전까지 −70oC에서 보관하였다. 

육안 검사

  육안병변 검사는 Kopinski 등(2007)의 방법에 의해 

돼지 위의 식도부 점막을 중심으로 관찰하였으며 위

의 특징적인 육안 병변에 따라 0에서 3으로 등급을 

정하였다(Table 1). 

조직학적 검사

  조직병리학적 검사를 위하여 고정된 위조직은 탈

수한 뒤 파라핀 포매 과정을 거쳐 4 µm로 박절하였다. 

조직 절편은 hematoxylin and eosin (HE)염색과 Warthin- 

Starry 은염색을 시행하여 광학현미경(Olympus, Tokyo, 

Japan)과 image analysis software (IMTi-Solution Inc, 

Burlington, Canada)로 검사하였다.

DNA 추출과 PCR 분석

  채취한 위의 위저부 점막상피에서 DNA를 추출하

였으며 교차 위험을 방지하기 위해 일회용 cell scrap-

per를 사용하였다. 추출은 DNeasy Blood & Tissue Kit 

(Qiagen, Germany)를 이용하였고 제조사에서 제시한 

절차에 따라 진행하였다. PCR은 De Groote 등(2000)

의 방법에 따라 H. suis에 특이적인 primers와 조건을 

통해 T100 thermal cycler (Bio-Rad, USA)하에서 실시

하였다(Table 2). Maxime PCR Premix (iNtRON, Korea)

를 이용하여 총 20 ul 반응으로 2 ul의 DNA 추출물과 

각각 2 pmol의 primer가 첨가되었다. PCR 산물은 ethi-
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Fig. 2.  Results of agarose gel electrophoresis analysis of H. suis for 
90 samples with PCR  products of 433 bp. L: 100 bp plus DNA ladder.

Table 3. Results of gastric lesion examination according to lesion score

Gastric lesion score Number of pigs with gastric lesion(%)

0 29 (32.2%) 29 (32.2%)
1 38 (42.2%) 61 (67.8%)
2 12 (13.3%)
3 11 (12.2%)

Table 4. Results of positive reaction of Helicobacter-like organisms 
by Warthin-Starry stain

Gastric lesion score Positive Negative Total

0  4  (4.4%) 25 (27.8%) 29
1  5  (5.6%) 33 (36.7%) 38
2  1  (1.1%) 11 (12.2%) 12
3  1  (1.1%) 10 (11.1%) 11

Total 11  (12.2%) 79 (87.8%) 90

Fig. 1. Colonies of Helicobacter-like organisms (arrow) were 
showed in the surface of gastric mucosa of pigs. Warthin-Starry silver 
stain, Bar=20 m.

Table 5. Results of detection of H. suis by PCR assay 

Gastric lesion score Positive Negative Total

0 14 (15.6%) 15 (16.7%) 29
1 14 (15.6%) 24 (26.7%) 38
2   3 (3.3%)   9 (10%) 12
3   6 (6.7 %)   5 (5.6%) 11

Total 37 (41.1%) 53 (58.9%) 90

dium bromide에 염색된 1.5% agar gel에 전기 영동한 

후 UV light를 통해 확인하였다. 

결    과

육안 소견

  육안 소견상 정상인 위는 29예(32.2%)였으며 육안 

병변이 관찰된 위는 61예(67.8%)였다. 육안병변 지수

에 따른 육안병변 결과는 부전각화증(1)은 38예(42.2%), 

미란(2)은 12예(13.3%), 3인 궤양(3)은 11예(12.2%)를 

보였다(Table 3).

조직학적 검사

  Warthin-Starry 은염색(Fig. 1) 결과는 Helicobacter-like 

organisms은 11예(12.2%)에서 검출되었다. 육안병변 지

수에서 정상 소견을 보인 위에서 4예(4.4%), 병변이 

있는 위에서는 7예(7.8%)가 양성을 보였다. 육안병변 

등급에 따른 결과는 부전각화증(1)은 5예(5.6%), 미란(2)

은 1예(1.1%), 궤양(3)은 1예(1.1%)를 보였다(Table 4).

PCR 검출

  H. suis는 37예(41.1%)에서 검출되었으며, 정상 위

는 14예(15.6%), 육안병변을 보인 위는 23예(26.6%)에

서 검출되었다(Table 5). 육안병변 등급에 따른 검출

은 부전각화증(1)은 14예(15.6%), 미란(2)은 3예(3.3%), 

궤양(3)은 6예(6.7%)를 보였다(Table 5 & Fig. 2).

  또한 Warthin-Starry은 염색과 PCR 검사에 모두 반

응을 보인 위는 5예(5.6%)이였다(Table 6).
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Table 6. Positive results of H. suis by Warthin-Starry silver stain and 
PCR examination

WS silver stain PCR Both

Positive 11/90 (12.2%) 37/90 (41.1%)   5/90 (5.6%)
Negative 69/90 (76.7%) 53/90 (58.9%) 46/90 (51.1%)

고    찰

  사람과 돼지의 위에 병변을 일으키는 요인은 다양

하며, 많은 공통점과 차이점이 있다. 사람에서 위 질

병에 가장 중요한 병원체인 H. pylori는 많은 연구가 

진행되고 있으며 최근에는 다양한 숙주 범위를 가진 

NHPH도 주목받고 있다(Roosendaal 등, 2000; Vermoote 

등, 2011). 발병 기전이 많이 밝혀진 H. pylori와는 달

리 NHPH가 숙주나 사람에게 영향을 줄 수 있는지는 

아직 논쟁의 여지가 있다. 돼지에서는 사육 환경과 

사료가 위 병변을 일으키는 주요한 원인이지만 최근 

연구에서와 같이 H. suis도 위 병변을 유발하는 원인

(Zhang 등, 2016)이라는 것은 한국에서도 돼지 위병

변의 원인으로 H. suis가 고려되어야 한다는 것을 시

사한다.

  본 연구에서 H. suis에 의한 위 병변을 진단하는데 

조직학적 특수염색과 PCR이 사용되었다. 조직학적 

방법은 시간이 오래 걸리고 염색 방법도 상대적으로 

복잡하여 많은 시료를 대상으로 검사하기 적합하지 

않았다. 가장 큰 단점으로 Warthin-Starry 은염색은 

Helicobacter. species와 함께 돼지의 위에 기생하는 다

른 나선균이 같이 염색되어 정확한 진단과 감별진단

을 하는데 어려웠다. 이번 결과에서 특수 은염색과 

PCR에 양성인 개체를 비교하였을 때, 은염색에서 양

성인 6예의 시료에서 PCR 검사 결과는 음성이었다

(Table 6). 이들 결과를 통해 H. suis의 진단은 원인균 

배양이 까다롭기 때문에 진단적인 가치는 PCR이 보

다 높다고 여겨진다. 

  돼지의 위병변은 도축돈의 77%에서 관찰된다고 보

고되었다(Queiroz 등, 1996). 본 연구 결과에서 67.8%

의 도축돈의 위에서 관찰되어 기존의 연구결과 보다

는 낮았으나 이는 검사두수, 사육환경,사양관리, 사료 

성분 등의 요인과도 밀접한 관련이 있다고 추정된다. 

PCR의 검출률은 미국의 조사 예(Baele 등, 2008)는 

88%, 유럽의 조사(Foss 등, 2013)에서는 90%, 이전 한

국의 조사 결과(Park 등, 2004)인 95%보다 낮은 41.1%

의 양성률을 보였다. 이처럼 상대적으로 낮은 검출률

은 H. suis에 감염된 돼지의 수가 적다기 보다는 적은 

시료 수, 도축 연령, 사육환경과 사양관리, 시료 채취 

방법 등의 차이가 우선적으로 고려되어야 한다고 하

였다(Sapierzyński등, 2006: Foss 등, 2013). 

  위 병변과 PCR 검출과의 상관관계에서 본 연구의 

결과는 이전의 미국의 연구(Roosendaal 등, 2000; Choi 

등, 2001)와 다르게 위 병변이 높아질수록 H. suis의 

검출이 높아지는 상관관계를 보이지 않았고, 또한 국

내 연구(Park 등, 2004)와도 다른 결과를 보였다. 이는 

미국과 국내의 사양 환경, 도축 일령, 시료 채취 부위 

등의 차이를 고려하여야 하고, 선행 연구들은 위 유

문부에 대한 조직병리학적 소견으로 병변 등급을 정

하였으나, 본 연구에서는 위 식도부점막에 대한 육안

병변을 바탕으로 하여 비교하였기에 선행 연구의 상

관관계와 다를 수가 있으리라 사료된다. 추후 연구에

서 위의 식도부점막이외의 부위에 대한 육안병변과 

조직학적 특수염색, 원인균 배양과 PCR의 검출 결과

와의 상관 비교가 반드시 필요하다.

  최근 연구 결과를 바탕으로 외국에서 H. suis는 동

물복지, 공중보건 및 식품위생의 측면에서 많은 관심

의 대상이 되고 있다(Foss 등, 2013; Zhang 등, 2016). 

앞으로 한국에서도 양돈산업의 측면에 대한 H. suis
에 의한 돼지 위 병변에 대한 이해와 더불어 인수공

통 질병의 원인체로 관심과 사람의 Helicobacter균에 

의한 위 병변의 동물모델로 심도 있게 연구되어야 할 

것이라고 사료된다.

결    론

  돼지의 위 질병은 다양한 요인들이 복합적으로 작

용하여 나타난다. H. suis는 돼지 위에 기생하는 인수

공통질병의 병원체이다. 국내 도축돈 90예의 위를 대

상으로 식도구 부위의 육안병변을 0∼3까지 등급화

하였다. H. suis의 감염과 육안병변과의 상관 관계를 

위해 위저부 점막조직을 조직학적인 특수염색과 PCR

을 이용하여 검출하였다. 조직학적 특수염색은 Warthin- 

Starry 은염색을, PCR은 위 점막에서 DNA를 추출하

여 H. suis에 대한 특이 primers를 사용하여 검출하였

다. 육안병변에 따른 결과는 정상 위는 29예를, 위병

변을 보인 것은 61예로, 부전각화증은 38예, 미란은 

12예, 궤양은 11예였다. 조직학적 특수염색은 11예에

서 양성을 보였으며, 육안병변과의 상관 관계는 정상 

위는 4예, 부전각화증은 5예, 미란은 1예, 궤양은 1예
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로 관찰되었다. PCR 검출은 모두 37예로, 정상인 위

는 14예, 부전각화증은 14예, 미란은 3예, 궤양은 3예

였다. 조직학적 특수염색과 PCR의 결과에서 모두 양

성 반응을 보인 예는 5예였다. 본 연구는 조직학적 

특수염색은 H. suis 외에 다른 나선균도 양성을 보일 

수 있기 때문에 H. suis의 검출은 조직학적 특수염색

보다 PCR이 진단적인 가치가 높다는 것을 확인하였

고 한국 양돈산업에 있어서 H. suis는 돼지 위 질병과 

더불어 인수공통질병의 병인체 및 사람의 Helicobacter

균에 의한 위 병변의 동물모델로 중요하게 다뤄져야 

한다.
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