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  - 마우스에서 백신 근육 접종 후 항체 역가 비교 내지는 도

전감염 후 방어 여부에 따른 백신의 품질 검사법 가능성 평가 

< 요 약 문 >
 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명 가축질병대응기술고도화사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
개발성과 현장보급 기술 연구개발과제번호 RS-2022-IP122007

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB0710 45% LB0702 40% LB0701 15%

농림식품

과학기술분류
RB21 45% RB22 35% RB23 20%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 가금에서의 살모넬라 3가 불활화 예방 백신 고도화 
(Advance of trivalent vaccine to prevent salmonellosis in poultry)

전체 연구개발기간 2022. 04. 01 - 2023. 12. 31(  1년  9개월)

총 연구개발비

 총 875,000천원 

 (정부지원연구개발비: 700,000천원,  기관부담연구개발비 : 175,000천원, 

 지방자치단체지원연구개발비:   천원,  그 외 지원연구개발비:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[✔] 개발[  ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[ ] 
기술성숙도
(해당 시 작성)

착수시점 기준( 5 )  

종료시점 목표( 8 ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

주요 세균성 인수공통감염병의 원인인 기금에서의 살모넬라증

을 근절하기 위한 신개념  살모넬라 3가 (살모넬라 엔터라이티

디스, 살모넬라 타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나룸) 불활화 사균

체 백신 기술 고도화 

전체 내용

◯ 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 시제품 제작 및 평가

  - 뉴노멀 불활화 Salmonella Gallinarum, S. Enteritidis, S. 
Typhimurium 사균체가 함유된 오일기반 면역보강제가 함유된  

살모넬라 3가 불활화 사균체 오일 백신 시제품 제작

  - 최적의 항원 함량을 결정하기 위해 다양한 항원 함량으로 

제조된 시제품으로 산란계에 근육 접종 후 야외 병원성 살모넬

라 갈리나룸, 엔터라이티디스, 타이피뮤리움 혼합균주로 도전감

염에 따른 방어 여부로 최적의 각 살모넬라 사균체 항원 함량 

결정

  - 대조군으로 포르말린 불활화  살모넬라 3가 사균체 시제품

은 위에서 제조된 최고 함량 농도 시제품돠 동일 함령으로 제

작 후 위와 동일한 방법으로 비교 평가 수행 

◯ 연속 3 Lot 시험 백신 제조 및 평가

  - 최종 결정된 항원 함량이 함유된 임상 시헙 신청을 위한 

연속 3 lot 시험 백신 제조

  - 연속 3 lot 시험 백신에 대한 일반적인 독성 평가

  - 연속 3lot 시험 백신에 대한 닭을 대상으로 근육 접종 후 

백신의 안전성 평가

 - 연속 3 lot 시험 백신을 산란계를 대상으로 근육 접종 후 

야외 독성 살모넬라 균주로 도전감염에 대한 방어 효능 평가 

◯  살모넬라 3가 불활화 백신의 검정법 확립

  - 백신 완제품에 대한 각 batch 별 품질검사를 위한 마우스 

에서의 품질 검사법 가능성 평가  
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및 확립

◯ 임상시험 신청 및 보완사항 대응

  - 야외 임상시험 수행을 위한 임상시험계획서 작성 및 제출

  - 농림축산검역본부의 기술검토 의견에 따른 보완사항 대응

◯ 3개 농장 야외 임상 시험

  - 시험백신 품목 허가를 위한 야외 임상시험 허가 후 3개의 

닭 농장을 대상으로 야외 임상실험 수행

  - 백신 접종 군과 백신 미접종군에서의 살모넬라병 발생 양

상 비교

◯ 백신의 유효기간 설정을 위한 안정성 평가

  - 제조된 시험 백신의 품목 허가 사항 중 유효기간 설정을 

위해 제조된 시험 백신의 정기적인 안정성 평가

◯ 시판 백신과의 효능 비교 평가

  - 목적동물인 산란계를 대상으로 현재 판매되고 있는 약독화 

생균 백신은 ㅍ하접종 그리고 제작된 시험백신은 근육접종 후 

야외 독성 균주로 도전감염 후 도전감염 균주에 대한 방어 여

부로 시판 백신과 시험 백신의 효능 비교 평가

◯ 품목 허가 신청

  - 백신의 유효기간 자료, 3개 농장 야외 임상시험 결과 취합

하여 제조품목허가 취득을 위한 허가서류 작성 및 제출 

  - 농림축산검역본부의 기술검토 의견에 따른 보완사항 대응

◯ 수출용 허가 취득 및 해외수출 

  - 신개념 3가 살모넬라 불활화 백신의 수출을 위한 수출용 

    허가 취득 

  - 수출용 백신 허가 후 판매증진을 위한 현지 농장 확대 임

상      시험 실시 

◯ 백신 접종 프로그램 연구 

  - 기존 판매되고 있는 약독화 생균 백신과의 혼합 사용 여부 

결정을 위한 백신 혼합 사용 결정 시험

  - 시팜 약독화 생균 백신만을 접종한 군, 시판 약독화 생균 

백신 접종 후 추가 백신으로 시험 백신 접종군, 시험 백신 2회 

접종 군을 각가 추천하는 방법에 따라 백신은 접종 한후 항체 

지속 기간 및 치종 백신 접종 후 일정 기간이 지난 후에 야외 

독성 균주에 대한 방어 여부로 백신 프로그램 결정

1단계

(해당 시 작성)

목표

내용

n단계

(해당 시 작성)

목표

내용

연구개발성과 
구분 논문 특허

보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

예상성과

(N/Y)
Y N Y N Y N N N N N N

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

(2) 연구개발 결과의 활용계획

  - 가금에서 주요 세균성 인수공통감염병 원인균인 살모넬라 엔터라이티디스, 

타이피뮤리움 및 가금티푸스 원인균인 살모넬라 갈리나룸에 의한 살모넬라병

을 가금에서 미연에 차단할 수 있는 제품의 기술 고도화를 통해 해외 수출을 

통해국내 사업화 촉진

  - 뉴노멀 형식의 백신 개발로 인한 수출 효과 기대 

  - 새로운 형태의 백신 개발을 통한 인수공통감염병인 세포내 기생 세균인 살모

넬라병을 가금에서 근절함으로써 인체로의 살모넬라병 미연의 차단 효과를 

통한 안전한 먹거리 제공 

 (3) 연구개발 결과의 기대효과

  • 기술적 기대성과
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  - 뉴노멀 사균체 백신 제조 기술 확립을 통해 인수공통감염병인 살모넬라 엔터

라이티디스, 살모넬라 타이피뮤리움 및 가금티푸스 원인균인 살모넬라 갈리

나룸을 동시에 예방 가능한 3가 맞춤형 백신개발이 가능

  - 세포 내 기생 세균 예방을 위한 약독화 생균백신과 비슷한 유효성을 갖춘뉴

노멀 사균체 백신 제조 기술 확보

  - 세포내 기생 세균 예방이 탁월한 뉴노멀 사균체 백신 제조기술 구축을 통한  

안전하면서 백신의 제조 생산 원가 절감효과 극대화

  • 경제 산업적 기대효과

  - 제품의 산업화를 통한 살모넬라병 예방 3가 백신 수출 기대

  - 뉴노멀 사균체 백신 제조 기술 확립을 통한 저렴하면서 안전한 생균백신 같

은 세포 내 기생 세균에 유효한 사균 백신 제조 기술 구축에 따른 국가 경쟁

력 향상

  - 가금에서 백신 접종에 따른 세균성 인수공통감염병인 살모넬라병 근절에 따

른 인체로의 감염 기회 축소로 인해 농가피해 및 국민 안전한 먹거리 제공 

기여 효과

  - 가금 티푸스 약독화 생균 백신 수입 대체 효과 

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문 특허

보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

Y N Y N Y N N N N N N N

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
3가 백신 살모넬라병 품목허가 신청 야외 임상시험 수출

영문핵심어

(5개 이내)

Ttrivalent 

vaccine
Salmonellosis

Item license 

application

Clinical trial 

in chickens 

farms 

Export
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1. 연구개발과제의 개요

  ○ 사람의 주요 세균성 식중독의 원인체인 살모넬라균은 거의 모든 곳에 분포되어 있고, 현재까지 약 

2,500여종 이상의 혈청형이 보고되고 있으며, 자연계에서 보고된 살모넬라균 중 절반 이상이 가금에서 

분리되고 있음.

  ○ 따라서 살모넬라의 보균동물로서 가금의 역할이 매우 중요함. 특히 살모넬라균 증 사람에서 문제

가 되는 혈청형은 나라마다 차이가 있으나 국내뿐 아니라 유럽 및 미국 등지에서는 주로 살모넬라  

엔터라이티디스 및 살모넬라 타리피뮤리움이 문제가 되고 있음.

  ○ 주요 세균성 인수공통감염병 원인균인 살모넬라 엔터라이티디스 및 살모넬라 타리피뮤리움에 의한 

살모넬라증은 정작 가금에서는 폐사와 같은 임상증상 없이 불현성 감염인 경우가 많아, 보균동물

로서 사람으로의 감염 기회가 증가하고 있음 

  ○ 특히, 최근 지구 온난화로 인해 고온 다습한 환경이 장기간 지속되어 가금에서 이들 살모넬라균주

에 감염된 불현성 살란계로부터 계란 등을 오염시켜 사람에서 집단 식중독을 일으키는 일이 최근 

증가하고 있는 추세임 

  ○ 2018년 전국을 강타하여 2,207명을 감염시켰던 살모넬라 톰슨 (Salmonella Thompson), 2021년 

김밥집 집단 식중독 원인균이었던 살모넬라 엔터라이티디스 (S. Enteritidis)처럼 가금에서는 가금

티푸스를 야기시켜 가금을 폐사에 이르게 하는 원인균인 살모넬라 갈리나룸 (S. Gallinarum)을 제

외하고는 많은 살모넬라균들이 불현성 감염을 유지한 체 보균 동물로서 계란 등으로 배출하여 사

람에서 식중독을 일으키는 경우가 많음  

  ○ 또한 가금에서는 많은 살모넬라균은 세포 내 기생세균으로 전통적인 불활화 백신 제조 기술로 제

조된 사균체 백신으로는 살모넬라균 방어 효과가 현저히 떨어짐 

  ○ 국내 양계산업에 있어서 가금티푸스에 의한 높은 폐사률로 인해 이를 예방하기 위해 1960년부터 

사용되어 오고 있는 약독화 살모넬라 갈리나룸 약독하 생균 백신이 사용되어 오고 있을뿐 그 외 

살모넬라균에 대한 백신을 접종하지 않고 있음

  ○ 현재 국내에서는 유전자 조작 기술을 활용한 살모넬라 갈리나룸 외 살모넬라 타이피뮤리움 및 살

모넬라 엔터라이티디스 약독화 생균 백신 그리고 방사선 기술을 이용한 약독호 살모넬라 타이피뮤

리움 약독화 백신과 역시 유전자 조작기술에 바탕으로 한 살모넬라 타이피뮤리움 및 엔터라이티디

스 고스트 백신이 연구 개발되어 있으나 현재 국내에서는 유전자 조작 백신에 대한 인허가 절차가 

문제가 되고 있어 현재 상용화되지 못하고 있는 상황임 

  ○ 더불어 살모넬라 타이피뮤리움이나 엔터라이티디스 고스트 백신 역시 해당 균주의 유전자를 조작

하여 일단 영양 요구주로 제조 후 E-lysis 유전자가 삽입된 벡터로 형질전화시켜 안에서 균을 욘

균시키는 과정을 거쳐 고스트를 유도함. 하지만 구조적인 문제로 인해 완벽한 고스트를 유도하지 

못하는 불환전 불활화가 유도 되고 있음. 

  ○ 국내에서는 살모넬라 타이피뮤리움과 살모넬라 엔터라이티디스 및 살모넬라 갈리나룸을 동시에 예

방할 수 있는 3가 백신이 시판되지 않아 계란 등으로 살모넬라균이 오염되는 경우가 많아 사람에

서 식중독을 야기하는 경우가 증가하고 있는바, 발병 후 항생제 투여로는 치료시기를 놓치는 경우

가 많음. 또한 다제 내성 살모넬라균의 출현가 높아 유효한 예방법이나 치료법 개발이 절실히 요

구되고 있음.

  ○ 본 연구에서는 가금을 대상으로 주요 인수공통전염병 원인균인 살모넬라 엔터라이티디스 및 살모

넬라 타이피뮤리움 그리고 가금티푸스 원인균인 살모넬라 갈리나룸을 동시에 예방하기 위한 뉴노

멀 불활화 사균체 제조 기술을 활용한 3가 백신을 개발하여 산란계에 근육 접종함으로서 산란계에

서 살모넬라병을 예방하여 사람으로의 감염을 미연에 차단하고자 함 더불어 수출용 백신 허가를 

신청하여 허가 후 해외에 수출을 통한 외화 획득함과 동시에 국내에서의 산업화를 위한 야외 임상 
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시험을 신청하여 3개의 양계을 대상으로 임상 시험을 수행하고자 함. 

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

    <1차년도> 

   ○ 연구개발 목표

      - 주관연구기관(전북대학교 산학협력단) : 살모넬라 3가 불활화 백신 평가 및 검정법 확립 

      - 협동연구기관((주) 코미팜) : 살모넬라 3가 불활화 시험 백신 제작 및 임상시험 신청

    

    ○ 개발 내용 및 범위 

      - 주관연구기관(전북대학교산학협력단) : 살모넬라 3가 불활화 백신 평가 및 검정법 확립 

       A. 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 시제품 안전성 및 유효성 평가

       (1) ㈜ 코미팜에서 제조된 살모넬라 엔터라이티디스, 살모넬라 타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나

룸 함유 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 시제품 안전성 평가

    가. 연구개발과제의 수행과정 

a. 살모넬라 3가 오일 백신 갈색 산란계에 근육으로 2회 접종

1) 실험동물 : 5주령 갈색레그혼종을 구입하여 실험에 사용함

2) 백신접종 : 1주일간의 순화 기간을 거친 후 채혈하여 살모넬라 엔터라이티디스, 살모넬라 타

이피뮤리움, 살모넬라 갈리나룸의 각 OMPs나 LPS에 음성인 닭만을 실험에 사용. 6주령이 되었

을 때 각 그룹별로 표 1에 서술되어 있는 그룹별 불활화 사균체 수가 되도록 ㈜코미팜에서 제

조된 살모넬라 3가 불활화 오일 백신을  0.5ml 씩 1 차 접종, 3주 후에 같은 방식으로 근육 

내로 2차 접종함 (그림 1)

그림 1. 닭에서 살모넬라 3가 불활화 오일 백신의 안전성 평가의 실험 개요

  표 1. 갈색레그혼종을 대상으로 한 살모넬라 3가 불활화 오일 백신의 안전성 평가 시험 개요   
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그룹
1차 접종

(6주령)

2차 접종

(9주령)

부검

(12주령)

A PBS PBS

백신 접종 후 3주간 매일 하루에 

두 번씩 폐사 여부 확인, 2차 접

종 3주 후에 모든 가금을 대상으

로 부검하여 육안적 및 조직학적 

증상 및 백신 접종 부위 관찰 

B
3 ×  1010 cells 포르말린 

불활화 살모넬라 3가 백신

3 ×  1010 cells 포르말린 

불활화 살모넬라 3가 백신

C
3 ×  1010 cells 살모넬라 

3가 백신 
-

D
3 ×  108 cells 살모넬라 

3가 백신 

3 ×  108 cells 살모넬라 

3가 백신 

E
3 ×  109 cells 살모넬라 

3가 백신 

3 ×  109 cells 살모넬라 

3가 백신 

F
3 ×  1010 cells 살모넬라 

3가 백신 

3 ×  1010 cells 살모넬라 

3가 백신 

b. 정기적으로 채혈하여 각 살모넬라 OMPs 또는 각 살모넬라 LPS를 이용한 ELISA로부터 면역 항

체 유도 여부 확인

1) 1차 접종 전 (0 weeks post prime immunization; WPPI), 2차 접종 전 (3 WPPI), 2차 접종 후 

3주 (6 WPPI) 째에 각각 모든 가금으로부터 채혈하여 혈청 분리

2) 살모넬라 엔터라이티디스, 살모넬라 타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나룸의 각 OMPs 또는 LPS를 

대상으로 chicken ELISA kit를 사용하여 serum IgG 역가 측정 

c. 2차 예방접종 후 3주간 안전성 평가 및 3주째에 부검을 통해 백신 접종 부위 및 각 장기에서

의 이상 증상 여부 확인 

1) 2차 예방접종 후 3주간 매일 하루에 두 번씩 닭의 이상 (체온 상승, 침울, 운동 실조, 사료 

섭취률 저하, 설사, 폐사 등) 유무 확인  

2) 2차 예방접종 후 3주째에 생존 한 모든 갈색레그혼종의 체중을 측정하고 희생시켜 백신 접종 

부위에서의 염증 반응 및 이상 증상 유무 육안적 소견 검사

3) 육안적으로 이상이 발견되면 조직병리학적 소견 검사

   

    나. 수행내용

a. 살모넬라 3가 오일 백신의 접종

   5주령 갈색레그혼종을 구입하여 1주일간의 순화 기간을 거친 후 채혈하여 살모넬라 엔터라이

티디스, 살모넬라 타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나룸의 각 OMPs나 LPS에 음성인 닭만을 실험에 

사용. 6주령이 되었을 때 각 그룹별로 표 1에 서술되어 있는 그룹별 불활화 사균체 수가 되도

록 ㈜코미팜에서 제조된 살모넬라 3가 불활화 오일 백신을  0.5ml 씩 1 차 접종, 3주 후에 같

은 방식으로 근육 내로 2차 접종함 (그림 1)

b. 백신접종 후 정기적으로 채혈하여 면역항체 유도 여부 확인

1) 1차 접종 전 (0 weeks post prime immunization; WPPI), 2차 접종 전 (3 WPPI), 2차 접종 후 

3주 (6 WPPI) 째에 각각 모든 가금으로부터 채혈하여 분리한 혈청을 대상으로 chicken ELISA 

kit를 사용하여 serum IgG 역가 측정
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그림 6. ELISA kit를 이용한 면역항체 유도 여부 확인

2) ELISA kit를 이용하여 면역 항체 유도 여부를 확인한 결과 음성대조군인 A그룹에서는 항체역

가의 변화가 일어나지 않았고, 포르말린 백신을 접종한 B그룹의 경우 1차 백신 접종했을 때 

보다 2차 접종 후의 항체 역가가 유의미하게 증가함. 시험백신인 살모넬라 3가 백신을 1회만 

접종하는 C그룹의 경우 3 WPPI와 6 WPPI의 항체역가에 유의미한 변화가 관찰되지 않음. 살모

넬라 3가백신을 108, 109, 1010의 농도로 접종한 D, E, F 그룹의 경우 0 WPPI에 비해 3 WPPI에 

항체역가가 증가하였고, 6 WPPI에는 항체역가가 큰 폭으로 증가하였음을 확인할 수 있었음.

c.  안전성 평가 및 부검을 통한 이상증상 여부 확인

1) 2차 예방접종 후 3주간 매일 하루에 두 번씩 닭의 이상 (체온 상승, 침울, 운동 실조, 사료 

섭취률 저하, 설사, 폐사 등) 유무를 확인한 결과 임상증상이 관찰되지 않았음.

2) 모든 개체의 체중을 측정한 결과 음성대조군인 A그룹에 비해 백신군인 B, C, D, E, F그룹의 

체중이 약간 낮게 측정되었으나 유의미한 차이는 관찰되지 않음. 2차 예방접종 후 3주째에 생

존 한 모든 갈색레그혼종을 희생시켜 백신 접종 부위에서의 염증 반응 및 이상 증상 유무 육

안적 소견 검사결과 음성대조군인 A그룹에 비해 고농도의 살모넬라 3가 백신을 접종한 C 그룹

과 E, F 그룹의 일부개체에서 약한 염증반응이 관찰되었으나 시간이 지남에 따라 점차 회복되

어 지고 있는 것으로 보임.

그림 7. 0, 3, 6, 8 WPPI에 측정된 각 그룹별 체중
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A 그룹 C 그룹 E 그룹 F 그룹

그림 4. 백신 접종부위의 염증반응 

3) 육안적으로 이상이 발견되지 않아 조직병리학적 소견 검사를 진행하지 않았음.

       (2) ㈜ 코미팜에서 제조된 살모넬라 엔터라이티디스, 살모넬라 타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나

룸 함유 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 시제품 유효성 평가

       가. 연구개발과제의 수행과정 

        a. ㈜코미팜에서 제조한 살모넬라 3가 불활화 오일 백신을 닭에 근육으로 2회 접종 (그림 5, 

표 2)

         1) 실험동물 : 5주령 갈색레그혼종을 구입하여 실험에 사용

         2) 백신 접종 : 1주일간의 순화 기간을 거친 후 채혈하여 살모넬라 엔터라이티디스, 살모넬라 

타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나룸의 각 OMPs나 LPS에 음성인 닭만을 실험에 사용 [또는 AccuPower® 

Bacterial Poultry 3-Plex PCR Kit (Bioneer, South Korea)에서 살모넬라 음성인 닭을 실험에 사용]. 6

주령이 되었을 때 각 그룹별로 표 2에 서술되어 있는 대로 근육 내로 1차 접종, 3주 후에 같은 방식으

로 근육 내로 2차 접종

그림 5. 닭에서 살모넬라 3가 불활화 오일 백신의 효능 평가의 실험 개요
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그룹
1차 접종
(6주령)

2차 접종
(9주령)

도점감염
(12주령)

부검
(14 주령)

A - - -

도전감염 후 2주간 매일 하루

에 두 번씩 폐사 여부 확인, 

도전감염 2주 후에 생존한 모

든 가금을 대상으로 부검하여 

육안적 및 조직학적 증상 및 

각 조직에서의 균 분리  

B PBS PBS

야외 독성 살모

넬라 엔터라이티

디스, 살모넬라 

타이피뮤리움, 

살모넬라 갈리나

룸 혼합 균주 경

구 접종

C
3 ×  1010 cells 
포르말린 불활화 

살모넬라 3가 백신

3 ×  1010 cells 
포르말린 불활화 

살모넬라 3가 백신

D
3 ×  108 cells 

살모넬라 3가 백신 
-

E
3 ×  109 cells 

살모넬라 3가 백신 
-

F
3 ×  1010 cells 
살모넬라 3가 백신 

-

G
3 ×  108 cells 

살모넬라 3가 백신 
3 ×  108 cells 

살모넬라 3가 백신 

H
3 ×  109 cells 

살모넬라 3가 백신 
3 ×  109 cells 

살모넬라 3가 백신 

I
3 ×  1010 cells 
살모넬라 3가 백신 

3 ×  1010 cells 
살모넬라 3가 백신 

표 2. 갈색레그혼종을 대상으로 한 살모넬라 3가 불활화 오일 백신의 1회 및 2회 근육 접종 후 효능 

평가 시험 개요

        b. 정기적으로 채혈하여 각 살모넬라 OMPs 또는 각 살모넬라 LPS를 이용한 ELISA로부터 면역 

항체 유도 여부 확인

         1) 1차 접종 전(0 weeks post prime immunization; WPPI), 2차 접종 전(3 WPPI), 도전감염 전 

(6 WPPI) 그리고 부검 전(8 WPPI)에 각각 모든 가금으로부터 채혈하여 혈청 분리

         2) 살모넬라 엔터라이티디스, 살모넬라 타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나룸의 각 OMPs 또는 LPS

를 대상으로 chicken ELISA kit를 사용하여 serum IgG 역가 측정 

        c. 2차 접종 후 10일 째에 혈액 또는 비장 세포로부터 분리된 림프구로부터 CD3+CD4+, CD3+CD8+ 

등 측정 

         1) 2차 접종 후 10일째에 각 그룹에서 5마리씩 채혈하고 닭의 비장을 채취하기 위해 희생하

고, 비장들은 무균적으로 채취

         2) 혈액 및 비장은 이전의 연구 Hur 등 (Hur et al., 2016)에서 기술된 방법에 따라 준비. 

          ① 즉, 각 그룹별로 5마리의 닭을 마지막 예방 접종 후 10일 째에 각각 무균적으로 spleen을 

채취하여 RPMI 1640에 모음. 

          ② 그다음 0.8% 염화 암모늄 (ammonium chloride) (w/v)를 이용하여 적혈구 용해, 380×g, 

4℃ 10분간 원심한 후 침전물을 멸균 PBS로 3번 세척.

          ③ 마지막 원심 후 complete medium (100IU/ml penicillin, 100ug/ml streptomycine 및 10% 

FCS을 포함하는 RPMI 1640)으로 재 부유. 

          ④ 배양을 위한 세포 수를 계산하여 각 살모넬라 OMPs로 12시간 반응

          ⑤ 380×g, 4℃ 10분간 원심한 후 상층액을 -80℃에 보관하며 ELISA로 사이토카인 농도 측
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정. 또는 형광물질이 부착된 CD3, CD4, CD8 단클론 항체를 이용하여 FACs로 CD3+CD4+ T-cells과 

CD3+CD4+ T-cells의 분포 비교 분석. 

 

        d. 2차 접종 3주 후에 야외 병원성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 

살모넬라 갈리나룸을 동량 혼합하여 경구 접종

         1) 2차 접종 후 3주 째에 야외 독성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리

고 살모넬라 갈리나룸을 각각 동 균수로 혼합하여 경구 접종 

        e. 도전감염 후 2주간 폐사 여부 확인 및 생존 닭으로부터 채취한 각 장기(간, 비장, 맹장, 총

배설강)에서 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬라 갈리나룸 야외 독성 

균주분리 및 동정

         1) 2차 접종 후 3주 째에 야외 독성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리

고 살모넬라 갈리나룸을 혼합하여 도전감염한 경우 

          ① 2주간 하루에 두 번 씩 폐사 여부 확인

          ② 2주 후 부검을 통해 육안적 소견 관찰, 육안적 소견에서 이상 증후가 관찰된 조직에 대해 

조직학적 소견 관찰 

          ③ 2주 후 생존한 모든 가금을 희생시켜 비장, 간, 맹장 등에서 살모넬라 엔터라이티디스와 

살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬라 갈리나룸 균 분리 및 균주별 특이 프라이머를 사용하여 PCR로 

최종 확인 (표 3)

표 3. 이 실험에 사용된 각 살모넬라균 별 특이 프라이머 및 PCR 증폭 산물 크기

살모넬라 혈청형 프라이머 Sequence 크기 

Salmonella spp.
OMPCF ATC GCT GAC TTA TGC AAT CG

204
OMPCR CGG GTT GCG TTA TAG GTC TG

Salmonella 
Enteritidis

ENTF TGT GTT TTA TCT GAT GCA AGA GG
304

ENTR TGA ACT ACG TTC GTT CTT CTG G

Salmonella 
Typhimurium

TYPHF TTG TTC ACT TTT TAC CCC TGA A
401

TYPHR CCC TGA CAG CCG TTA GAT ATT

Salmonella 
Gallinarum

ratA ROD F ATT GCT CTC GTC CTG GGT AC
571

ratA ROD R TAC CGA TAC GCC CAA CTA CC

     

       나. 수행내용

a. 살모넬라 3가 오일 백신의 접종

   5주령 갈색레그혼종을 구입하여 1주일간의 순화 기간을 거친 후 채혈하여 살모넬라 엔터라이

티디스, 살모넬라 타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나룸의 각 OMPs나 LPS에 음성인 닭만을 실험에 

사용 [또는 AccuPower® Bacterial Poultry 3-Plex PCR Kit (Bioneer, South Korea)에서 살모

넬라 음성인 닭을 실험에 사용]. 6주령이 되었을 때 각 그룹별로 표 2에 서술되어 있는 대로 

근육 내로 1차 접종, 3주 후에 같은 방식으로 근육 내로 2차 접종하였음.

b. 백신접종 후 정기적으로 채혈하여 면역항체 유도 여부 확인

1) 1차 접종 전 (0 weeks post prime immunization; WPPI), 2차 접종 전(3 WPPI), 도전감염 전 
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(6 WPPI) 그리고 부검 전(8 WPPI)에 각각 모든 가금으로부터 채혈하여 혈청을 분리하고 정기

적으로 채혈하여 각 살모넬라 OMPs 또는 각 살모넬라 LPS를 이용한 chicken ELISA kit를 사용

하여 serum IgG 역가 측정결과 음성대조군인 A그룹을 제외한 백신 접종군에서 접종전인 0 

WPPI에 비해 1차 접종 후인 3 WPPI에 항체역가가 소폭 상승하였고, 그 중 포르말린 백신을 접

종한 C 그룹에서 유의미한 항체역가의 상승이 관찰되었음. 2차 접종후인 6WPPI에는 포르말린 

접종군인 C 그룹의 항체역가 상승 뿐만 아니라 살모넬라 3가백신을 2차 접종한 G, H, I 그룹

에서 유의미한 항체역가의 증가가 관찰되었고, 포르말린 백신 접종군인 C 그룹과 약 1.6배 정

도의 역가 차이를 확인 할 수 있었음. 그러나 1차 접종시에만 접종한 살모넬라 3가백신 1회 

접종군인 D, E, F 그룹의 경우 3WPPI와 유의미한 항체역가의 차이가 관찰되지 않았음.

그림 6. ELISA를 이용한 각 그룹의 면역 항체 유도 여부 확인

c. 2차 접종 후 10일 째에 혈액 또는 비장 세포로부터 분리된 림프구로부터 CD3+CD4+, CD3+CD8+ 

등 측정 

그림 7. 말초혈액에서의 CD3+CD8+ 측정 결과

1) 2차 접종 후 10일째에 각 그룹에서 5마리씩 무작위로 지정하여 말초혈액을 채혈하고 

lymphocytes를 분리한 후 Salmonella Gallinarum OMPs로 반응 시킨 후 CD3+CD4+, CD3+CD8+를 

측정하여 본 결과 그림 5에서 보는 바와 같이 현재 시판되고 있는 약독화 생균 백신과 유사한 
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결과가 관찰되어 시험백신인 살모넬라 3가 백신을 접종하여도 약독화 생균 백신과 유사한 세

포성 면역 반응을 유도함을 확인할 수 있었음. 

d. 야외 병원성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬라 갈리나룸을 

동량 혼합하여 경구 접종 한 결과 공격 접종 후 3일차에 CHX 살모넬라 3가 백신 3×1010/0.2㎖

을 1번 접종한 F그룹에서 1수 폐사 발생하였으며, 4일차에 CHX 살모넬라 3가 백신 3×1010/0.2

㎖을 2번 접종한 I그룹에서 1수 폐사하였음. 공격접종 일주일 후인 8일차부터 Positive 그룹인 

B그룹에서 1수 폐사하기 시작하였으며, 9일차에 같은 그룹에서 2수,  포르말린 살모넬라 3가 백

신 3×1010/0.2㎖을 접종한 C그룹에서 2수, CHX 살모넬라 3가 백신 3×109/0.2㎖을 1번 접종 E

그룹에서 1수, F그룹에서 1수 폐사하였고, 10일차에 B그룹에서 3수,  포르말린 살모넬라 3가 백

신 3×1010/0.2㎖을 접종한 C그룹에서 1수, CHX 살모넬라 3가 백신 3×108/0.2㎖을 1번 접종 D

그룹에서 2수, E그룹에서 2수 폐사하고, 11일차에 B그룹에서 2수, 포르말린 살모넬라 3가 백신 

3×1010/0.2㎖을 접종한 C그룹에서 1수, D그룹에서 3수, F그룹에서 1수, I그룹에서 1수 폐사하였

음. 12일차에는  C그룹에서 1수, E그룹과 F그룹에서 각각 1수씩 폐사하였고, 13일차에는 B, D, 

E, F, G그룹에서 각각 1수씩 폐사하였고, C그룹에서 2수 폐사하였다. 14일차인 부검 당일에 양성

대조군인 B 그룹에서 마지막 1수가 폐사하여 생존율이 0%로 확인되었음. CHX 살모넬라 3가 백신

을 3×109/0.2㎖의 농도로 2번 접종한 H그룹에서는 모든 개체가 생존하여, 부검 당일 생존 개

체는 A~I그룹에서 각각 10, 0, 7, 4, 5, 5, 9, 10, 8수 씩이며, 생존한 모든 개체는 썩시팜

(Suxamethonium chloride hydrate, KP)으로 안락사 시켜 부검 진행하였음(표 4, 그림 8).

그룹 공격
접종 D+1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
B 10 10 10 10 10 10 10 10 9 7 4 2 2 1 0
C 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 7 6 5 3 3
D 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 5 4 4 4
E 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 7 7 6 5 5
F 10 10 9 9 9 9 9 9 9 8 8 7 6 5 5
G 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9
H 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
I 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8

표 4. 공격접종 후 14일간 폐사 기록

그림 8. 공격접종 후 생존율 그래프
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e. 도전감염 후 2주간 폐사 여부 확인 및 생존 닭으로부터 채취한 각 장기(간, 비장, 맹장, 총배

설강)에서 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬라 갈리나룸 야외 

독성 균주분리 및 동정 결과 음성대조군인 A 그룹에서는 모든 개체에서 살모넬라가 분리되지 않

았으며, 부검 당일 모든 개체가 폐사한 양성대조군의 경우 가금티푸스(SG)로 인한 폐사가 확인

됨. C그룹의 경우 총 7수가 생존하였고, 1수에서 비장에서 SE가 검출되었고, 5수에서 각 간과 비

장에서 SG가 검출되었으며, 총 4수가 생존한 D그룹에서는 비장에서 SE가 검출된 개체가 4수, SG

가 검출된 개체가 1수이며, E그룹은 총 5수가 생존하였고 비장에서 SE가 검출된 개체가 1수, SG

가 검출된 개체가 3수이고, 간에서 SE가 검출된 개체가 2수, SG가 검출된 개체가 2수, 총배설강

에서 SE가 검출된 개체가 1수, SG가 검출된 개체가 1수이며, F그룹은 총 5수가 생존하여 비장에

서 SE가 검출된 개체가 2수, SG가 검출된 개체가 2수, 간에서 SE가 검출된 개체가 2수, SG가 검

출된 개체가 2수, 총배설강에서 SG가 3수에서 검출되었음. G그룹은 총 9수가 생존하였으며, 비장

에서는 8수에서 SG가 검출되었고, 간에서는 균이 검출되지 않았으며, 총배설강에서는 SE, SG 각 

1수씩 검출되었음. H그룹은 10마리 모두 생존하였으며 8수의 비장에서 SG가 검출되었으며, 간에

서는 SE가 검출된 개체가 1수, SG가 검출된 개체가 8수 였고, 총배설강에서는 균이 검출되지 않

았음. I그룹은 총 8마리가 생존했으며 비장에서 SG가 검출된 개체가 7수, 간에서 SE가 검출된 개

체가 3수, 총배설강에서는 SE가 검출된 개체가 1수, SG가 검출된 개체가 1수로, 모든 그룹에서 

SE 혹은 SG가 검출되었으며, ST는 검출되지 않았음(표 5).

Group n
SE SG ST

Liver Spleen Cloaca Liver Spleen Cloaca Liver Spleen Cloaca

A Negative Control 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B Positive Control 0 - - - - - - - - -

C 포르말린 * 2 7 0 14(1) 0 71(5) 71(5) 0 0 0 0

D 3×108/0.2㎖ * 1 4 0 100(4) 0 25(1) 25(1) 0 0 0 0

E 3×109/0.2㎖ * 1 5 40(2) 20(1) 20(1) 40(2) 60(3) 20(1) 0 0 0

F 3×1010/0.2㎖ * 1 5 40(2) 40(2) 0 40(2) 40(2) 60(3) 0 0 0

G 3×108/0.2㎖ * 2 9 0 0 11(1) 0 88(8) 11(1) 0 0 0

H 3×109/0.2㎖ * 2 10 10(1) 0 0 80(8) 80(8) 0 0 0 0

I 3×1010/0.2㎖ * 2 8 37.5(3) 0 12.5(1) 0 87.5(7) 12.5(1) 0 0 0

표 5. 부검 후 각 조직에서 분리된 살모넬라 검출 결과

(단위: %(수))

 B. 연속 3 Lot 시험 백신의 방어 효능 평가  

       가. 연구개발과제의 수행과정 

       (1) ㈜ 코미팜에서 제조된 연속 3 Lot 시험 백신의 산란계에서의 방어 효능 평가

        a. ㈜코미팜에서 제조한 살모넬라 3가 불활화 오일 백신을 닭에 근육으로 2회 접종 (그림 9, 

표 6)

         1) 실험동물 : 5주령 갈색레그혼종을 구입하여 실험에 사용

         2) 백신 접종 : 1주일간의 순화 기간을 거친 후 채혈하여 살모넬라 엔터라이티디스, 살모넬라 

타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나룸의 각 OMPs나 LPS에 음성인 닭만을 실험에 사용 [또는 AccuPower® 

Bacterial Poultry 3-Plex PCR Kit (Bioneer, South Korea)에서 살모넬라 음성인 닭을 실험에 사용]. 6
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주령이 되었을 때 각 그룹별로 표 4에 서술되어 있는 대로 근육 내로 1차 접종, 3주 후에 같은 방식으

로 근육 내로 2차 접종

그림 9. 닭을 대상으로 한 연속 3 Lot 시험 백신의 효능 평가의 실험 개요

  표 6. 갈색레그혼종을 대상으로 한 연속 3 Lot 시험백신의 효능 평가 시험 개요   

그룹
1차 접종

(6주령)

2차 접종

(9주령)

도점감염

(12주령)

부검

(14 주령)

A - - -

도전감염 후 2주간 매일 하루

에 두 번씩 폐사 여부 확인, 

도전감염 2주 후에 생존한 모

든 가금을 대상으로 부검하여 

육안적 및 조직학적 증상 및 

각 조직에서의 균 분리  

B PBS PBS 야외 독성 살모

넬라 엔터라이티

디스, 살모넬라 

타이피뮤리움, 

살모넬라 갈리나

룸 혼합 균주 경

구 접종

C
연속 3 Lot 시험 

백신 -1

연속 3 Lot 시험 

백신 -1

D
연속 3 Lot 시험 

백신 -2

연속 3 Lot 시험 

백신 -2

E
연속 3 Lot 시험 

백신 -3

연속 3 Lot 시험 

백신 -3

        b. 정기적으로 채혈하여 각 살모넬라 OMPs 또는 각 살모넬라 LPS를 이용한 ELISA로부터 면역 

항체 유도 여부 확인

         1) 1차 접종 전(0 weeks post prime immunization; WPPI), 2차 접종 전(3 WPPI), 도전감염 전 

(6 WPPI) 그리고 부검 전(8 WPPI)에 각각 모든 가금으로부터 채혈하여 혈청 분리

         2) 살모넬라 엔터라이티디스, 살모넬라 타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나룸의 각 OMPs 또는 LPS

를 대상으로 chicken ELISA kit를 사용하여 serum IgG 역가 측정 

        c. 2차 접종 후 10일 째에 혈액 또는 비장 세포로부터 분리된 림프구로부터 CD3+CD4+, CD3+CD8+ 

등 측정 

         1) 2차 접종 후 10일째에 각 그룹에서 5마리씩 채혈하고 닭의 비장을 채취하기 위해 희생하

고, 비장들은 무균적으로 채취
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         2) 혈액 및 비장은 이전의 연구 Hur 등 (Hur et al., 2016)에서 기술된 방법에 따라 준비. 

          ① 즉, 각 그룹별로 5마리의 닭을 마지막 예방 접종 후 10일 째에 각각 무균적으로 spleen을 

채취하여 RPMI 1640에 모음. 

          ② 그다음 0.8% 염화 암모늄 (ammonium chloride) (w/v)를 이용하여 적혈구 용해, 380×g, 

4℃ 10분간 원심한 후 침전물을 멸균 PBS로 3번 세척.

          ③ 마지막 원심 후 complete medium (100IU/ml penicillin, 100ug/ml streptomycine 및 10% 

FCS을 포함하는 RPMI 1640)으로 재 부유. 

          ④ 배양을 위한 세포 수를 계산하여 각 살모넬라 OMPs로 12시간 반응

          ⑤ 380×g, 4℃ 10분간 원심한 후 상층액을 -80℃에 보관하며 ELISA로 사이토카인 농도 측

정. 또는 형광물질이 부착된 CD3, CD4, CD8 단클론 항체를 이용하여 FACs로 CD3+CD4+ T-cells과 

CD3+CD4+ T-cells의 분포 비교 분석. 

 

        d. 2차 접종 3주 후에 야외 병원성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 

살모넬라 갈리나룸을 동량 혼합하여 경구 접종

         1) 2차 접종 후 3주 째에 야외 독성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리

고 살모넬라 갈리나룸을 각각 동 균수로 혼합하여 경구 접종 

        e. 도전감염 후 2주간 폐사 여부 확인 및 생존 닭으로부터 채취한 각 장기(간, 비장, 맹장, 총

배설강)에서 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬라 갈리나룸 야외 독성 

균주분리 및 동정

         1) 2차 접종 후 3주 째에 야외 독성 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬

라 갈리나룸을 혼합하여 도전감염한 경우 

          ① 2주간 하루에 두 번 씩 폐사 여부 확인

          ② 2주 후 부검을 통해 육안적 소견 관찰, 육안적 소견에서 이상 증후가 관찰된 조직에 대해 

조직학적 소견 관찰 

          ③ 2주 후 생존한 모든 가금을 희생시켜 비장, 간, 맹장 등에서 살모넬라 엔터라이티디스와 

살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬라 갈리나룸 균 분리 및 균주별 특이 프라이머를 사용하여 PCR로 

최종 확인 (표 7)
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 표 7. 이 실험에 사용된 각 살모넬라균 감별을 위한 특이 프라이머 및 PCR 증폭 산물 크기

살모넬라 혈청형 프라이머 Sequence 크기 

Salmonella spp.
OMPCF ATC GCT GAC TTA TGC AAT CG

204
OMPCR CGG GTT GCG TTA TAG GTC TG

Salmonella 

Enteritidis

ENTF TGT GTT TTA TCT GAT GCA AGA GG
304

ENTR TGA ACT ACG TTC GTT CTT CTG G

Salmonella 

Typhimurium

TYPHF TTG TTC ACT TTT TAC CCC TGA A
401

TYPHR CCC TGA CAG CCG TTA GAT ATT

Salmonella 

Gallinarum

ratA ROD F ATT GCT CTC GTC CTG GGT AC
571

ratA ROD R TAC CGA TAC GCC CAA CTA CC

     나. 수행내용

a. ㈜코미팜에서 제조한 살모넬라 3가 불활화 오일 백신을 산란계가 6주령이 되었을 때 각 그룹

별로 3개 lot의 백신을 각각 접종하였음.

b. 1차 접종 전(0 weeks post prime immunization; WPPI), 2차 접종 전(3 WPPI), 도전감염 전(6 

WPPI) 그리고 부검 전(8 WPPI)에 각각 모든 가금으로부터 정기적으로 채혈하여 각 면역 항체 

유도 여부를 확인한 결과 음성대조군인 A 군을 제외하고 백신군인 C, D, E 그룹의 경우 접종

전인 0 WPPI에 비해 1차 접종후인 3 WPPI에 항체역가가 소폭 상승하였고, 2차 접종 후인 6 

WPPI에는 백신 접종군인 C, D, E 모두 항체역가가 2배 이상 큰 폭으로 증가하였음. 0, 3, 6 

WPPI에 모두 유의미한 항체역가의 차이가 보이지 않은 음성대조군인 A 군을 제외하고, 3개의 

lot를 각각 접종한 C, D, E 그룹의 항체역가는 서로 유의미한 차이를 나타내지 않아 3개 lot

에 차이가 없음을 확인하였음. 

그림 10. 3개의 lot를 각각 접종 후 면역 항체 유도 여부 확인 결과

c. 2차 접종 후 10일 째에 음성대조군인 A그룹과 백신 접종 그룹인 B, C, D 그룹의 혈액에서 분

리된 림프구를 각 SE, SG, ST OMPs로 자극하고 CD3+CD4+, CD3+CD8+ 를 측정한 결과 SE OMPs로 

자극했을 때, 음성대조군인 A 그룹에 비해 B, C, D 그룹의 CD3+CD4+가 더 높게 측정되었고, 마

찬가지로 CD3+CD8+의 경우에도 음성대조군인 A그룹에 비해 백신군인 B, C, D그룹에서 더 높게 

측정되었음. SG OMPs로 자극한 A 그룹의 CD3+CD4+ 평균보다 백신 그룹 B, C, D의 는 더 높게 
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측정되었고, 마찬가지로 CD3+CD8+의 경우에도 백신군에서 더 높게 측정되었으며, ST OMPs로 자

극한 백신접종군 B, C, D 그룹의 CD3+CD4+ 가 음성대조군의 CD3+CD4+에 비해 상승하는 것을 확

인하였고, CD3+CD8+의 경우에도 음성대조군에 비해 백신군에서 높게 나타나는 것으로 관찰되었

음(그림 11, 12).

그림 11. SE, SG, ST OMPs로 자극한 CD3+CD4+, CD3+CD8+ T-cell 백분율 그래프

↑ SE OMPs로 자극한 CD3+CD4+, CD3+CD8+ T-cell에 대한 그룹 A-D의 Density graph 

↑ SG OMPs로 자극한 CD3+CD4+, CD3+CD8+ T-cell에 대한 그룹 A-D의 Density graph 

↑ ST OMPs로 자극한 CD3+CD4+, CD3+CD8+ T-cell에 대한 그룹 A, C-D의 Density graph 

그림 12. SE, SG, ST OMPs로 각각 자극한 CD3+CD4+, CD3+CD8+ T-cell에 대한 그룹 A-D의 

Density graph 

d. 2차 접종 3주 후에 야외 병원성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살

모넬라 갈리나룸을 동량 혼합하여 경구 접종한 결과 양성대조군인 B 그룹의 개체는 접종 후 7

일차에 1수 폐사하기 시작하여 14일차에 모든 개체가 폐사하여 생존율 0%를 확인하였음. 음성
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대조군인 A그룹과 백신군인 C, E 그룹의 모든 개체가 생존하여 생존율 100%임을 확인하였으나 

백신군 D그룹의 경우 공격접종 13일차에 1수 폐사하였으나 이 경우 면역화가 진행되지 않아 

폐사가 일어난 것으로 생각되기보다 원래 약했던 개체가 공격접종으로 인한 스트레스 및 밀식

사육으로 인한 같은 그룹 개체들의 공격 등으로 초래된 폐사로 여겨짐. 

그림 13.  공격접종 후 생존율 그래프

e. 공격접종 후 2주간 폐사 여부를 확인하고 생존한 모든 산란계를 안락사 시켜 부검을 진행한 

후 채취한 각 장기(간, 비장, 맹장, 총배설강)에서 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이

피뮤리움 그리고 살모넬라 갈리나룸 야외 독성 균주분리 및 동정한 결과 음성대조군인 A 그룹

에서는 모든 개체에서 살모넬라가 검출되지 않았고, 모든 개체가 폐사한 양성대조군 B 그룹의 

경우 살모넬라 갈리나룸에 의한 가금티푸스로 인한 폐사로 확인되었음. 백신 접종군인 C, D, 

E 그룹의 경우 비슷한 정도의 균 분리율이 나타났고, D 그룹에서 폐사한 1수의 경우 살모넬라 

갈리나룸이 검출되지 않아 가금티푸스를 방어하지 못해 폐사한 것 보다 환경적인 이유로 폐사

했다고 보여짐(표 8). 동일한 조건의 다른 실험을 추가로 진행하여 각 그룹별로 SE, SG, ST를 

각각 공격접종한 결과 SE 공격접종 양성대조군의 경우 간에서는 SE가 검출되지 않았으나 비

장, 맹장, 총배설강의 경우 최소 80%, 최대 100%의 비율로 SE가 검출되었고, SG를 공격접종한 

양성대조군의 경우 모든 개체가 폐사하여 생존율 0%로 확인되었고 균분리 결과 모든 개체에서 

SG가 검출되었으며, ST를 공격접종한 양성대조군의 경우 간에서 30%, 비장에서 80%, 맹장에서 

70%, 총배설강에서 80%의 비율로 ST가 검출되었음. 이 추가 실험 결과를 통해 살모넬라 3가 

백신 3개의 lot 가 모두 살모넬라에 대한 충분한 방어효과가 있음을 확인할 수 있었음.

Group n
SE SG ST

Liver Spleen Cloaca Liver Spleen Cloaca Liver Spleen Cloaca

A Negative Control 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B Positive Control 0 - - - - - - - - -

C 살모넬라 3가 백신 lot-1 10 0 20(2) 10(1) 50(5) 50(5) 30(3) 0 20(2) 0

D 살모넬라 3가 백신 lot-2 9 0 11(1) 11(1) 44(4) 33(3) 44(4) 0 11(1) 11(1)

E 살모넬라 3가 백신 lot-3 10 0 20(2) 10(1) 40(4) 50(5) 30(3) 0 20(2) 10(1)

표 8. 부검 후 각 조직에서 분리된 살모넬라 검출 결과

(단위: %(수))
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       C. 살모넬라 3가 불활화 백신의 검정법 확립  

       (1) ㈜ 코미팜에서 제조한 살모넬라 3가 불활화 백신 마우스에서의 검정법 확립 가능성 평가

       가. 연구개발과제의 수행과정

        a. ㈜코미팜에서 제조한 살모넬라 3가 불활화 백신의 품질검사를 위한 마우스에 2회 근육 접종 

(그림 4, 표 6)

         1) 실험동물 : 5주령 BALB/c 마우스를 구입하여 실험에 사용

         2) 백신 접종 : 1주일간의 순화 기간을 거친 후 6주령이 되었을 때 각 그룹별로 표 6에 서술

되어 있는 대로 근육 내로 1차 접종, 3주 후에 같은 방식으로 근육 내로 2차 접종

그림 14.마우스를 대상으로 한 살모넬라 3가 불활화 백신 검정법 확립 평가 시험 개요

  표 9. BALB/c 마우스를 대상으로 한 살모넬라 3가 불활화 백신의 검정법 학립 평가 시험 개요   

그룹
1차 접종
(6주령)

2차 접종
(9주령)

도점감염
(12주령)

부검
(14 주령)

A - - -

도전감염 후 2주간 매일 하루
에 두 번씩 폐사 여부 확인, 
도전감염 2주 후에 생존한 모
든 마우스를 대상으로 부검하
여 육안적 및 조직학적 증상 
및 각 조직에서의 균 분리  

B PBS PBS 야외 독성 살모
넬라 엔터라이티
디스, 살모넬라 
타이피뮤리움, 
살모넬라 갈리나
룸 혼합 균주 경
구 접종

C
살모넬라 3가 불활
화 백신 -1

살모넬라 3가 불활
화 백신 -1

D
살모넬라 3가 불활
화 백신 -2

살모넬라 3가 불활
화 백신 -2

E
살모넬라 3가 불활
화 백신 -3

살모넬라 3가 불활
화 백신 -3

        b. 정기적으로 채혈하여 각 살모넬라 OMPs 또는 각 살모넬라 LPS를 이용한 ELISA로부터 면역 

항체 유도 여부 확인

         1) 1차 접종 전(0 weeks post prime immunization; WPPI), 2차 접종 전(3 WPPI), 도전감염 전 

(6 WPPI)에 각각 모든 마우스로부터 채혈하여 혈청 분리

         2) 살모넬라 엔터라이티디스, 살모넬라 타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나룸의 각 OMPs 또는 LPS

를 대상으로 mouse ELISA kit를 사용하여 serum IgG. IgG1, IgG2a 역가 측정 
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        c. 2차 접종 후 3주째에 비장 세포로부터 분리된 림프구로부터 CD3+CD4+, CD3+CD8+, IFN-r+ CD4+ 

T-cells  또는 IFN-r+ CD8+ T-cells 등 측정 

         1) 2차 접종 후 3주 째에 각 그룹에서 5마리씩 마우스의 비장을 채취하기 위해 희생시키고, 

비장은 무균적으로 채취(비장은 이전의 연구 Hur 등 (Hur et al., 2011)에서 기술된 방법에 따라 준비)

          ① 즉, 각 그룹별로 5마리의 마우스를 2차 접종 후 3주째에 각각 무균적으로 spleen을 채취

하여 RPMI 1640에 모음. 

          ② 그다음 RBC Lysis Buffer(Biolegend, San Diego, CA, USA)를 이용하여 적혈구 용해, 

380×g, 4℃ 10분간 원심한 후 침전물을 멸균 PBS로 3번 세척.

          ③ 마지막 원심 후 complete medium (100IU/ml penicillin, 100ug/ml streptomycine 및 10% 

FCS을 포함하는 RPMI 1640)으로 1 × 106/well이 되도록 재 부유. 

          ④ 배양을 위한 세포 수를 계산하여 각 살모넬라 OMPs로 12시간 반응

          ⑤ 380×g, 4℃ 10분간 원심한 후 상층액을 -80℃에 보관하며 ELISA로 사이토카인 농도 측

정. 또는 형광물질이 부착된 CD3, CD4, CD8, IFN-r 단클론 항체를 이용하여 FACs로 CD3+CD4+ T-cells과 

CD3+CD4+ T-cells, IFN-r+ CD4+ T-cells, IFN-r+ CD8+ T-cells의 분포 비교 분석. 

 

        d. 2차 접종 3주 후에 야외 병원성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 

살모넬라 갈리나룸을 동량 혼합하여 경구 접종

         1) 2차 접종 후 3주 째에 야외 독성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리

고 살모넬라 갈리나룸을 각각 동 균수로 혼합하여 경구 접종 

        e. 도전감염 후 2주간 폐사 여부 확인 및 생존 마우스로부터 채취한 각 장기(간, 비장)에서 살

모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬라 갈리나룸 야외 독성 균주분리 및 동

정

         1) 2차 접종 후 3주 째에 야외 독성 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬

라 갈리나룸을 혼합하여 도전감염한 경우 

          ① 2주간 하루에 두 번 씩 폐사 여부 확인

          ② 2주 후 부검을 통해 육안적 소견 관찰, 육안적 소견에서 이상 증후가 관찰된 조직에 대해 

조직학적 소견 관찰 

          ③ 2주 후 생존한 모든 마우스를 희생시켜 비장, 간 등에서 살모넬라 엔터라이티디스와 살모

넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬라 갈리나룸 균 분리 및 균주별 특이 프라이머를 사용하여 PCR로 최종 

확인 (표 10)
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살모넬라 혈청형 프라이머 Sequence 크기 

Salmonella spp.
OMPCF ATC GCT GAC TTA TGC AAT CG

204
OMPCR CGG GTT GCG TTA TAG GTC TG

Salmonella

    Enteritidis

ENTF TGT GTT TTA TCT GAT GCA AGA GG
304

ENTR TGA ACT ACG TTC GTT CTT CTG G

Salmonella 

    Typhimurium

TYPHF TTG TTC ACT TTT TAC CCC TGA A
401

TYPHR CCC TGA CAG CCG TTA GAT ATT

Salmonella 

    Gallinarum

ratA ROD F ATT GCT CTC GTC CTG GGT AC
571

ratA ROD R TAC CGA TAC GCC CAA CTA CC

표 10. 이 실험에 사용된 각 살모넬라균 감별을 위한 특이 프라이머 및 PCR 증폭 산물 크기

     나. 수행내용

a. ㈜코미팜에서 제조한 살모넬라 3가 불활화 백신의 품질검사를 위해 6주령 마우스에 2회 근육 

접종한 결과 1차 및 2차 백신 접종 후 7일정도 피모의 역립 및 활동성 저하가 관찰되었으나 7

일 이후부터 털 상태가 양호해지고 움직임이 활발해 지는 모습이 관찰되었고, 이후 폐사 및 

다른 이상소견은 관찰되지 않았음(그림 15).

A) 음성대조군 B) 3가 백신-1 C) 3가 백신-2 D) 3가 백신-3

그림 15. 그룹 별 접종 후 피모 상태 및 활동성 저하로 인한 뭉쳐있는 모습

b. 정기적으로 채혈하여 각 살모넬라 OMPs 또는 각 살모넬라 LPS를 이용한 ELISA로부터 면역 항

체 유도 여부를 확인한 결과 S. Enteritidis OMPs로 ELISA를 진행 한 결과 음성대조군인 A 그

룹의 접종 전, 1차 접종 후, 2차 접종 후 항체 역가인 0.02±0.04, 0.02±0.02, 0.004±0.006 

보다 백신 접종 군인 B 그룹에서 접종 전, 1차 접종 후, 2차 접종 후 0.02±0.03, 

0.94±0.15, 1.72±0.12, C 그룹에서 접종 전, 1차 접종 후, 2차 접종 후 각 0.03±0.05, 

1.00±0.15, 1.77±0.07, D 그룹에서 접종 전, 1차 접종 후, 2차 접종 후 각 0.02±0.03, 

1.01±0.16, 1.75±0.10으로 유의적인 항체 역가의 상승이 확인되었음. 마찬가지로 S. 

Gallinarum OMPs로 ELISA를 수행한 결과 음성대조군인 A그룹의 접종 전, 1차 접종 후, 2차 접

종 후 항체 역가인 0.01±0.02, 0.01±0.01, 0.004±0.001 보다 백신 접종 군인 B 그룹의 접

종 전, 1차 접종 후, 2차 접종 후 0.01±0.02, 1.14±0.23, 1.74±0.19, C 그룹 0.01±0.01, 

1.11±0.30, 1.82±0.18, D 그룹 0.004±0.001, 1.10±0.31, 1.83±0.19 의 항체 역가가 유의

적으로 상승하였음을 확인하였음. S. Typhimurium OMPs 로 ELISA 진행 한 결과 음성대조군인 

A 그룹의 접종 전 항체역가 0.02±0.01, 1차 후 항체 역가 0.02±0.01, 2차 후 항체 역가 

0.01±0.01에 비해 백신군인 B, C, D 그룹에서 각 1차 후 0.35±0.09, 0.38±0.14. 

0.36±0.12, 2차 후 1.16±0.18, 1.17±0.18, 1.15±0.3 으로 유의적인 항체역가의 상승이 나

타났음이 확인되었음(그림 16).
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그림 16. 살모넬라 엔터라이티디스, 갈리나룸, 타이피뮤리움의 면역 항체 역가 측정 결과

c. 2차 접종 후 3주째에 각 그룹별로 5마리씩 희생시켜 부검 후 비장 세포를 분리하여, 각 그룹 

별로 S.Enteritidis, S.Gallinarum, S.Typhimurium OMPs로 자극하여 CD3+CD4+, CD4+ IL2+, TNF

α+, IFN-r+, CD3+CD8+, CD8+ IL2+, TNFα+, IFN-r+ 를 Beckman Coulter Software Kalluza 

version 2.1(Beckman Coulter, Krefeld, Germany) 프로그램을 사용해 분석함. SE OMPs로 자극

한 CD3+CD4+ T 세포 중 IL2+는 A그룹 0.59±0.41%, B그룹 1.81±0.37%, C그룹 1.81±0.60%, D 

그룹 1.67±0.22%으로 음성대조군에 비해 백신군인 B, C, D 그룹에서 모두 증가하였고, TNFα

+는 A 그룹 0.50±0.12%, B 그룹 1.20±0.34%, C 그룹 1.25±0.32%, D 그룹 1.21±0.20%로 백

신군에서 음성대조군에 비해 모두 증가하였으며, IFN-r+는 A 그룹 0.44±0.15%, B 그룹 

1.46±0.16%, C그룹 1.52±0.27%, D 그룹 1.54±0.26%로 음성대조군에 비해 백신군의 IFN-r+

가 모두 증가하였음. 마찬가지로 SE OMPs로 12시간 동안 CO2 인큐베이터에서 자극한 CD3+CD8+ 

T 세포 중 IL2+는 A그룹에서 0.58±0.09%, B그룹 1.37±0.15%, C그룹 1.50±0.16%, D 그룹 

1.46±0.17%으로 백신군인 B, C, D 그룹 모두 음성대조군에 비해 약간 증가하였고, TNFα+는 

A 그룹 0.63±0.03%, B 그룹 1.59±0.21%, C 그룹 1.41±0.28%, D 그룹 1.51±0.33%로 음성대

조군에 비해 백신군에서 약간 증가하였고, IFN-r+는 A 그룹 1.28±0.17%, B 그룹 

2.76±0.56%, C그룹 2.64±0.62%, D 그룹 2.69±0.61%로 음성대조군에 비해 백신군의 IFN-r+

가 모두 증가하였음. 분석 결과 CO2 인큐베이터에서 ST OMPs로 12시간 동안 자극한 CD3+CD4+ T 

세포 중 IL2+는 A그룹 0.88±0.21%, B그룹 1.47±0.21%, C그룹 1.52±0.32%, D 그룹 

1.42±0.17%으로 백신군인 B, C, D 그룹 모두 음성대조군에 비해 약간 증가하였고, TNFα+는 

A 그룹 0.21±0.06%, B 그룹 0.34±0.06%, C 그룹 0.33±0.10%, D 그룹 0.38±0.13%로 음성대

조군에 비해 백신군에서 약간 증가하였고, IFN-r+는 A 그룹 0.86±0.14%, B 그룹 

1.44±0.26%, C그룹 1.30±0.17%, D 그룹 1.33±0.34%로 음성대조군에 비해 백신군의 IFN-r+

가 모두 약간 증가하였음. 마찬가지로 ST OMPs로 자극한 CD3+CD8+ T 세포 중 IL2+는 A그룹 

4.95±1.41%, B그룹 8.17±2.05%, C그룹 9.30±2.01%, D 그룹 9.05±2.74%으로 음성대조군에 

비해 백신군인 B, C, D 그룹에서 모두 증가하였고, TNFα+는 A 그룹 4.54±1.70%, B 그룹 

9.33±3.59%, C 그룹 10.33±2.69%, D 그룹9.61±3.81%로 백신군에서 음성대조군에 비해 모두 

증가하였으며, IFN-r+는 A 그룹 8.42±2.14%, B 그룹 16.08±5.38%, C그룹 17.28±5.07%, D 

그룹 16.94±4.15%로 음성대조군에 비해 백신군의 IFN-r+가 모두 증가하였음. SG OMPs로 12시

간 동안 자극한 CD3+CD4+ T 세포 중 IL2+는 A그룹 4.95±1.41%, B그룹 8.17±2.05%, C그룹 

9.30±2.01%, D 그룹 9.05±2.74%으로 음성대조군에 비해 백신군인 B, C, D 그룹에서 모두 증

가하였고, TNFα+는 A 그룹 4.54±1.70%, B 그룹 9.33±3.59%, C 그룹 10.33±2.69%, D 그룹 

9.61±3.81%로 백신군에서 음성대조군에 비해 모두 증가하였으며, IFN-r+는 A 그룹 

8.42±2.14%, B 그룹 16.08±5.38%, C그룹 17.28±5.07%, D 그룹 16.94±4.15%로 음성대조군

에 비해 백신군의 IFN-r+가 모두 증가하였음. CD3+CD4+와 마찬가지로 SG OMPs로 자극한 
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CD3+CD8+ T 세포 중 IL2+는 A그룹 1.88±0.69%, B그룹 3.50±0.56%, C그룹 3.57±0.94%, D 그

룹 3.49±2.15%으로 백신군인 B, C, D 그룹 모두 음성대조군에 비해 약간 증가하였고, TNFα+

는 A 그룹 0.90±0.70%, B 그룹 2.68±0.95%, C 그룹 2.71±1.28%, D 그룹 2.77±1.20%로 음

성대조군에 비해 백신군에서 약간 증가하였고, IFN-r+는 A 그룹 0.97±0.34%, B 그룹 

1.97±0.53%, C그룹 1.87±0.37%, D 그룹 1.98±0.68%로 음성대조군에 비해 백신군의 IFN-r+

가 모두 약간 증가하였음(그림 17).
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A

B

C

D

E

F

그림 17. CD3+CD4+, CD3+CD8+, IFN-r+ CD4+ T-cells, IFN-r+ CD8+ T-cells 측정(FACS) 결과. 

(A) S.Typhimurium OMPs로 자극시킨 CD3+CD4+, CD4+ IL2+, TNFα+, IFN-r+, (B) 

S.Typhimurium OMPs로 자극시킨 CD3+CD8+, CD4+ IL2+, TNFα+, IFN-r+, (C) S.Gallinarum 

OMPs로 자극시킨 CD3+CD4+, CD4+ IL2+, TNFα+, IFN-r+, (D) S.Gallinarum OMPs로 자극시킨 

CD3+CD4+, CD4+ IL2+, TNFα+, IFN-r+, (E) S.Enteritidis OMPs로 자극시킨 CD3+CD4+, CD4+ 

IL2+, TNFα+, IFN-r+, (F) S.Enteritidis OMPs로 자극시킨 CD3+CD8+, CD8+ IL2+, TNFα+, 

IFN-r+
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d. 2차 접종 3주 후에 야외 병원성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살

모넬라 갈리나룸을 동량 혼합하여 경구 접종할 경우 살모넬라 엔터라이티디스로 인한 전 두수 

폐사가 예상됨에 따라 공격접종을 실시하기에 적절하지 않다고 판단되어 공격접종 및 균분리 

실험은 진행되지 않았음.

      - 협동연구기관((주) 코미팜) : 살모넬라 3가 불활화 시험 백신 제작 및 임상시험 신청 

   A. 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 시제품 제조

       a. 백신주 3종에 대한 master seed stock 확보 및 증식성 확인 

    1) Master seed stock 확보 

       주관연구기관으로부터 분양받은 살모넬라 엔테라이티디스 HJL345strain, 살모넬라 타이피뮤리움  

   HJL812 strain, 살모넬라 갈리나룸 HJL465 strain 3종을 각각 MacConky agar에 이식하여  37℃에

서 24시간 배양 후, 집락을 선정하여 다시 TSB에 이식 후 37℃에 24시간 배양한 것을 master seed로 

사용하였다.

  

  표 11. Master seed에 대한 agar plate에 도말 colony 사진

   

 표 12. Master seed의 stock 사진

Salmonella Gallinarum

HJL465 strain 

Salmonella Enteritidis

HJL345 strain 

Salmonella Typhimurium

HJL812 strain 

Salmonella Gallinarum

HJL465 strain  

Master seed stock

Salmonella Enteritidis

HJL345 strain

 Master seed stock

Salmonella Typhimurium

HJL812 strain 

Master seed stock
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표 13. Master seed에 대한 PCR 결과

살모넬라 혈청형 프라이머 Sequence 크기 

Salmonella Enteritidis
SDFI F GATGTGGTTGGTTCGTCACTG 409
SDFI R GCGAGACCTCAAACTTACTCAG 

Salmonella Typhimurium
STM4995-F CAGCGGTATGATGCGGTAGT 

569
STM4995-R TCACCGGTGGACATGCCTGC 

Salmonella Gallinarum
SGP F GTTGCCGTACCGGTCGTAACG 249
SGP R TTCCTGACGGGCATCGACGGC 

  

   

 

M: DNA marker
P: Positive control
N: Negative control
1: Salmonella Gallinarum
2: Salmonella Enteritidis
3: Salmonella Typhimurium

    2) 증식성 확인 

       살모넬라 엔테라이티디스 HJL345 strain, 살모넬라 타이피뮤리움 HJL812 strain, 살모넬라 갈리

나룸 HJL465 strain의 master seed 각 1종씩을 TSA에 이식하여 37℃에서 18~24시간 배양하고, 

single colony를 따서 20 ㎖ TSB 배지에 접종 후, subculture를 진행하였다. 배양 종료 후, 1ℓ TSB 배

지에 1% 농도로 접종하고, 12시간 이상 배양하면서 O.D값에 따른 생균수 변화를 측정하였다. 각 

strain 별로 대수 증식기에 도달하는 배양 시간을 확인하고, O.D 1.0을 기준으로 생균수를 환산하여 표

준화하였다.

  표 14. 세균별 증식기간 OD600 값 변화 결과(1차)

       배양시간
           (hr)

균주
1 2 3 4 5 6 7 8 9

S. Gallinarum 0.029 0.043 0.136 0.339 0.566 0.8 0.945 1.087 1.209
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표 15. 세균별 증식기간 OD600 값 변화 결과(2차)
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S. Enteritidis 0.055 0.11 0.392 0.793 0.973 1.009 1.009 1.024 1.028

S. Typhimurium 0.095 0.193 0.656 1.079 1.144 1.141 1.158 1.189 1.215

       배양시간
           (hr)

균주
1 2 3 4 5 6 7 8 9

S. Gallinarum 0.029 0.05 0.118 0.382 0.674 0.926 1.02 1.117 1.129

S. Enteritidis 0.019 0.054 0.231 0.628 0.82 0.927 1.075 1.111 1.108

S. Typhimurium 0.012 0.068 0.345 0.971 1.202 1.222 1.255 1.271 1.274
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표 16. 세균별 증식기간 OD600 값 변화 결과(3차)
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표 17. S. Gallinarum 생균수 축정 결과 
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표 18. S. Enteritidis 생균수 축정 결과 

       배양시간
           (hr)

균주
1 2 3 4 5 6 7 8 9

S. Gallinarum 0.017 0.028 0.075 0.206 0.447 0.712 0.905 1.064 1.188

S. Enteritidis 0.018 0.039 0.23 0.789 1.085 1.136 1.141 1.158 1.171

S. Typhimurium 0.037 0.191 0.452 1.062 1.205 1.207 1.207 1.227 1.243

       
OD600 값 대응한 생균수 결과

S. Gallinarum OD600 값 0.206 0.447 1.064
생균수 9.2 * 107cfu/ml 1.9 * 108cfu/ml 1.44* 109cfu/ml

       
OD600 값 대응한 생균수 결과

S. Enteritidis
OD600 값 0.23 0.789 1.085
생균수 1.41* 108cfu/ml 5.8*108cfu/ml 1.1* 109cfu/ml
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표 19. S. Typhimurium 생균수 축정 결과 
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  b. 뉴노멀 사균체 백신 제조 기술 기반 항원 함량별 3 Lot 시험백신 제조 

    1) 살모넬라 배양 및 불활화 

       각각의 백신주 3종을 5ℓ flask에서 배양 후, 원심 채균하고, PBS로 재부유 한 후,              

        chlorhexidine 처리를 통해 불활화 및 ghost화 cell을 제작하고, 이를 검증하였다.

표 20. chlorhexidine 처리를 통해 불활화 결과

        배양 시간 (hr)

24 48 72

S. Gallinarum
XLD agar+5%FBS  - - -
LB Broth+5%FBS - - -

       
OD600 값 대응한 생균수 결과

S. Typhimurium
OD600 값 0.191 0.452 1.062
생균수 1.93* 108cfu/ml 3.6*108cfu/ml 1.04*109cfu/ml
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*-: 세균 증식하지 않았음

표 21. XLD agar+5%FBS 불활화 시험 사진

S. Enteritidis
XLD agar+5%FBS  - - -
LB Broth+5%FBS - - -

S. Typhimurium
XLD agar+5%FBS  - - -
LB Broth+5%FBS - - -

양성 대조 불활화 균액
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표 22. LB Broth+5%FBS  불활화 시험 사진

양성 대조 및 음성대조 불활화 균액
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    2) 항원 함량별 시험백신 제조 

      불활화 된 각각의 균체를 ISA78 adjuvant와 3:7의 비율로 유화하여 오일백신을 제조하고, 불활화 

전 생균수 기준으로 백신 1 dose 당 3×108 CFU, 3×109 CFU 및 3×1010 CFU의 농 도를 가지는 항원 

함량별 시험백신 3 Lot를 각각 제조하였다. 

   c. 포르말린 불활화 사균체 백신 제조 기술 기반 시험백신 제조 

    1) 살모넬라 배양 및 불활화 

       각각의 백신주 3종을 5ℓ flask에서 배양 후, 원심 채균하고, PBS로 재부유 한 후, 0.3% 포르말

린을 실온 에서 3일간 처리하여 불활화 하고, 이를 확인한다.

 표 23. 포르말린 처리를 통해 불활화 결과

*-: 세균 증식하지 않았음

    2) 시험백신 제조 

      포르말린 불활화 사균체 백신의 경우, 뉴노멀 사균체 백신 시제품 중 가장 고역가 제품과 동일한 

항원 함량으로 1개 Lot를 제조하고, 면역증강제의 경우, aluminium gel을 사용하였다. 

       B. 연속 3 Lot 시험 백신 제조 

        a. 뉴노멀 사균체 백신 제조 기술 기반 연속 3 Lot 시험백신 제조 

         1) 살모넬라 배양 및 불활화 

          각각의 백신주 3종을 200ℓ fermentor에서 배양 후, 원심 채균하고, PBS로 재부유 한 후,    

         chlorhexidine 처리를 통해 불활화 및 ghost화 cell을 제작하고, 이를 검증한다.

        배양 시간 (hr)

24 48 72

S. Gallinarum
XLD agar+5%FBS  - - -
LB Broth+5%FBS - - -

S. Enteritidis
XLD agar+5%FBS  - - -
LB Broth+5%FBS - - -

S. Typhimurium
XLD agar+5%FBS  - - -
LB Broth+5%FBS - - -

살모넬라 3가 불활화 
오일 백신 시제품

(3×108 CFU/DOSE)

살모넬라 3가 불활화 
오일 백신 시제품

(3×109 CFU/DOSE)

살모넬라 3가 불활화 
오일 백신 시제품

(3×1010 CFU/DOSE)
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         2) 연속 3 Lot 시험백신 제조  

          ① 항원함량별로 제조된 뉴노멀 사균체 백신 시제품의 최소면역원성 결과에 근거하여 최적의 

항원 함량을 선정 후, 해당 농도를 기준으로 백신을 제조한다. 

          ② 불활화 된 각각의 균체를 ISA70 혹은 동등한 oil adjuvant와 3:7의 비율로 유화하여 오일 

백신을 제조하고, 불활화 전 생균수 기준으로 백신 1 dose 당 3×108 ~ 3×1010 CFU의 농도 (최소면

역원성 결과 확인 후 결정)가 되도록 각 Lot 당 100병씩 (Vial 당 1,000dose/500 ㎖ 기준) 연속 3 Lot 

시험백신을 제조한다. 

          ③ 상기 제조된 시험백신은 향후, 유효기간 설정을 위한 장기보존성(안정성) 평가 및 3개 농  

             장 야외 임상시험의 목적으로 활용된다.  

 

      C. 연속 3 Lot 시험 백신에 대한 자가 검정시험 

        a. 시험법 

      동물용의약품 국가출하승인검정 기준 중 “1-3-02-01 가금티푸스 불활화백신 검정기준”과       

   “1-3-02-07 살모넬라 엔터리티디스, 살모넬라 티피무륨 불활화 백신”의 검정 기준에 준하여, 특성

시험, 수소이온농도시험, 무균시험, 방부제 정량시험, 안전시험을 실시하였다. (살모넬라 3종 백신에 대

해서는 국내에 허가된 제품이 없으며, 관련 검정 기준 또한 등재되어 있지 않다)   

   b. 자가검정시험 

    1) 특성시험

      국가검정 동물용의약품 생물학적제제 일반검정기준에 준하여 공시백신 각각의 제조번호를 5±3℃ 

냉암소에 보관하면서 2개 이상의 백신에 대하여 무색투명한 용기의 백신은 희석액으로 용해하고, 불투

명한 용기의 백신은 직경 18～20 ㎜의 무색투명한 유리 용기에 옮겨서 색조, 투명도(혼탁도), 이물, 이

취, 내용물의 균일성에 대하여 검사한다.

    2) 수소이온농도시험

       국가검정 동물용의약품 생물학제제 일반검정기준에 준하여 공시백신 각각의 제조번호를 5±3℃ 

냉암소에 보관하면서 수소이온 농도 시험을 진행한 결과 pH 6~8 이내에 있어야 한다. 

    3) 무균시험

      국가검정 동물용의약품 생물학제제 일반검정기준에 준하여 공시백신 각각의 제조번호를 5±3℃ 냉

암소에 보관하면서 무균 시험을 진행한 결과, nutrient broth, nutrient agar 사면 및 액 체 thioglycolate 

배지 모두에서 어떠한 세균 및 곰팡이의 증식도 없이 무균 상태를 유지하여야 한다.  

    4) 방부제 정량시험

살모넬라 3가 Ghost 백신 
시험백신

 Lot No. Sal-new3-01

살모넬라 3가 Ghost 백신 
시험백신

 Lot No. Sal-new3-02

살모넬라 3가 Ghost 백신 
시험백신

 Lot No. Sal-new3-03
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       국가검정 동물용의약품 생물학제제 일반검정기준에 준하여 공시백신 각각의 제조번호를 5±3℃ 

냉암소에 보관하면서 방부제 정량시험을 진행한 결과 포르말린 함량은 0.3% 이내에 있어야 한다.  

    5) 안전시험

      살모넬라 갈리나룸, 엔터리티디스 및 티피무륨에 감수성이 있는 3~4주령 닭 5마리를 사용하 여 

시험군에 백신 2수분을 사용법(근육)에 접종하고 14일간 관찰한 결과, 모든 시험군에서 관찰기간 동안 

아무런 임상증상 없이 건강하여야 한다. 

        표 26. 연속 3 lots 자가시험 성적

        

       제조번호
시험항목

Sal-new3-01 Sal-new3-02 Sal-new3-03

특성시험 적합 적합 적합
수소이온농도 시험 7.01 7.09 7.16

무균시험 이상 없음 이상 없음 이상 없음
방부제 정량시험 0.2% 이하 0.2% 이하 0.2% 이하

안전 시험 이상 없음 이상 없음 이상 없음
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       D. 수출용 허가 취득 및 해외 수출

        본 과제에서 개발하고자 하는 살모넬라 3가 불활화 예방 백신의 조속한 제품화를 위하여 국내 

및 해외에 대하여 개별적으로 품목허가를 진행하고자 하였다. 특히, 주관연구기관으로부터 기술이전 받

은 3종의 살모넬라 균주를 활용하여, 기존에 코미팜에서 생산하던 방식의 포르말린 불활화 사균체 백신 

제조 기술을 기반으로 “프로백 살모가드”라는 제품에 대한 수출용 허가를 우선 취득하였고, 2022년에 

1차적으로 56,000 달러와 65,208 유로의 매출을 기록하였다. 본 과제를 통하여 개발중인 뉴노멀 사균

체 백신 제조기술의 경우에도 생산부서로 기술이전이 완료된 상태로 후속 수출용 허가를 취득하여 효능

적으로 개선된 제품을 수출에 적극 활용할 것이다. 

        

  

 그림 18. 허가증  

   

       E. 임상시험 신청 및 보완사항 대응

        1차년도 연구 결과를 토대로, 살모넬라 갈리나룸, 엔터리티디스 및 티피무륨을 포함하는 뉴노
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멀 살모넬라 3가 불활화 백신에 대한 전 임상 시험을 종료하고, 본격적인 제품화 단계에 착수하기 위한 

임상시험 신청을 진행하고자 한다. 임상시험 승인을 위해서는 허가 기관인 농림축산검역 본부로부터 임

상시험 승인을 받아야 하며, 이 과정에서 임상시험 승인 받고자 하는 백신의 안 전성과 유효성이 입증

되어야 하며, 3개 임상시험 농장에 대한 계약이 체결되어 있어야 한다. 22년 중에 임상시험 계획서를 

농림축산검역본부로 제출하고, 기술검토 사항에 대한 보완 절차 를 걸쳐, 23년도 1/4분기 중에는 임상

시험이 승인될 수 있도록 할 것이다. 

    <2차년도> 

   ○ 연구개발 목표

      - 주관연구기관(전북대학교 산학협력단) : 연속 3 Lot 시험 백신 야외 임상 시험 및 시판 백신과

의 효능 비교 평가 

      - 협동연구기관((주) 코미팜) : 백신의 유효기간 설정을 위한 안정성 평가 및 품목 허가 신청

    

    ○ 개발 내용 및 범위 

      - 주관연구기관(전북대학교산학협력단) : 연속 3 Lot 시험 백신 야외 임상 시험 및 시판 백신과

의 효능 비교 평가  

       A. 3개 농장 대상 야외 임상시험 

       (1) ㈜ 코미팜에서 제조된 연속 3 Lot 시험 백신 3개 양계 농장을 대상으로 야외 임상 시험

       가. 연구개발과제의 수행과정

        a. 시험백신에 대한 안전성 평가 

         1) 실험동물 : 각각의 임상시험 농장에 대하여 6주령의 산란계 각 20수씩을 공시한다. 

         2) 백신 접종 

          ① 과용량 안전시험 : 공시 동물에 대하여 6주령에 시험백신 2수 분 (1.0 ㎖)을 접종방 법 

(앞가슴 근육 혹은 경부피하 혹은 대퇴부 근육) 따라 접종하고, 3주 간 접종부위 이상반응 등 임상증상 

유무를 확인한다. 

          ② 규정용량 안전시험 : 공시 동물에 대하여 6주령에 시험백신 1수 분 (0.5 ㎖)을 접종방법 

(앞가슴 근육 혹은 경부피하 혹은 대퇴부 근육) 따라 접종하고, 3주 후에 1수 분을 동일한 방법으로 추

가로 접종 후, 3주간 접종부위 이상 반응 등 임상증상 유무를 확인한다 (그림 18). 
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그림 18. 닭에서 연속 3 Lot 시험백신의 규정 용량 안전 시험 개요 

b. 시험백신에 대한 효능 평가 

1) 실험동물 : 각각의 임상시험 농장에 대하여 6주령의 산란계 전 수를 공시한다.  

2) 백신 접종 : 공시 동물에 대하여 6주령에 시험백신 1수 분 (0.5 ㎖)을 접종방법 (앞가슴 근육 

혹은 경부피하 혹은 대퇴부 근육) 따라 접종하고, 3주 후에 1수 분을 동일한 방법으로 추가로 

접종한다. 

3) 비접종 대조군 : 공시 농장의 최소 1개 동 이상을 비접종 대조군으로 설정하고, 시험백신접종

을 제외한 나머지 백신 접종프로그램은 동일하게 한다. 

4) 관찰 및 시료 채취 : 시험백신 접종군 및 비접종 대조군에 대하여 20수씩을 임의로 선정하여 

접종 전, 접종 4주 후, 접종 8주 후, 접종 12주 후, 접종 16주 후 및 접종 20주 후에 각각 채

혈 및 분변을 swab 하여 검사에 사용한다. 

① 항체가 검사

 - 각 혈청에 대하여 평판응집항체가 및 ELISA법으로 살모넬라에 대한 항체가 수준을 확인한다.

 - 각 혈청에 대하여 AIV, NDV, IBV, EDSV 등의 항체가를 검사하여 살모넬라 외 다른 질병에 대

한 감염 유무를 모니터링 한다.  

② 분변으로의 살모넬라 균 shedding 검사 

 - 각 시기별 분변으로의 살모넬라 균 shedding 유무를 아래와 같은 PCR법으로 확인한다. 
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      표 10. 이 실험에 사용된 각 살모넬라균 감별을 위한 특이 프라이머 및 PCR 증폭 산물 크기

살모넬라 혈청형 프라이머 Sequence 크기 

Salmonella spp.
OMPCF ATC GCT GAC TTA TGC AAT CG

204
OMPCR CGG GTT GCG TTA TAG GTC TG

Salmonella 

Enteritidis

ENTF TGT GTT TTA TCT GAT GCA AGA GG
304

ENTR TGA ACT ACG TTC GTT CTT CTG G

Salmonella 

Typhimurium

TYPHF TTG TTC ACT TTT TAC CCC TGA A
401

TYPHR CCC TGA CAG CCG TTA GAT ATT

Salmonella 

Gallinarum

ratA ROD F ATT GCT CTC GTC CTG GGT AC
571

ratA ROD R TAC CGA TAC GCC CAA CTA CC

   

5) 폐사율 확인 : 시험백신 접종 후, 비접종 대조군과 함께 각 농장별로 공시 계에 대한 폐사수

를 기록하며, 각 채혈 시기별로 농장 정기 방문 시 마다 폐사 계를 일괄 수거하여, 폐사원인

을 진단한다. 또한, 주간 폐사율이 평균치 이상으로 나타날 경우 즉시 농장을 방문하여 시험 

백신 접종과 폐사율 증가에 대한 상관관계가 있는지 확인한다. (정상 주간 폐사율은 0.2% 이

하로 보고, 주간 누적폐사율이 0.2% 넘을 경우에는 채혈 시기와 상관없이 방문)

6) 산란율 확인 : 각 농장별로 시험백신 접종 이후 공시계의 주간 산란율을 기록하며, 비접종 대

조군과 산란율을 비교해본다. 산란율 저하가 확인될 시, 혈청검사 혹은 병원체 확인검사법 등

을 통해서 그 원인을 확인한다. 

     나. 수행내용

a. 시험백신에 대한 안전성 평가 

① 과용량 안전시험 : 공시 동물에 대하여 6주령에 시험백신 2수 분(1.0 ㎖)을 접종방법(앞가슴 

근육 혹은 경부피하 혹은 대퇴부 근육)에 따라 접종하고, 3주 간 접종부위 이상반응 등 임상

증상 유무를 확인한 결과 이상 반응 및 폐사 등 임상 증상이 나타나지 않았음.

② 규정용량 안전시험 : 공시 동물에 대하여 6주령에 시험백신 1수 분 (0.5 ㎖)을 접종방법 (앞

가슴 근육 혹은 경부피하 혹은 대퇴부 근육) 따라 접종하고, 3주 후에 1수 분을 동일한 방법

으로 추가로 접종 후, 3주간 접종부위 이상 반응 등 임상증상 유무를 확인한 결과 이상 반응 

및 폐사 등 임상 증상이 나타나지 않았음.

b. 시험백신에 대한 효능 평가

① 항체가 검사

 - 각 혈청에 대하여 평판응집항체가 및 ELISA법으로 살모넬라에 대한 항체가 수준을 확인한 결

과 가, 나, 다 농장 모두 접종 전에 비해 1차 접종 후 유의미한 정도의 높은 항체 역가가 측

정되었음. 가 농장의 경우 1차 및 2차 접종 후 높은 항체역가가 측정되어 16 WPPI 까지 유지

되다 20 WPPI부터 항체 역가가 소폭 감소한 것을 확인 할 수 있었고, 나 와 다 농장의 경우 1

차 및 2차 접종 후 높은 항체 역가를 유지하다 16 WPPI 이후부터 항체역가가 점차 감소하는 

양상을 확인 할 수 있었음. 
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그림 19. 각 농장 별 면역 항체 유도 여부 확인 결과. (A) 가 농장의 음성대조군, (B) 가 농

장의 백신접종군, (C) 나 농장의 음성대조군, (D) 나 농장의 백신접종군, (E) 다 농장의 음

성대조군, (F) 다 농장의 백신접종군. 모든 그룹의 막대기는 왼쪽부터 각 0, 4, 8, 12, 16, 

20 WPPI를 나타냄.

- 각 혈청에 대하여 AIV, NDV, IBV, MG 등의 항체가를 검사하여 살모넬라 외 다른 질병에 대한 

감염 유무를 모니터링 한 결과 AI의 경우 가, 나, 다 농장 모두에서 양성률이 0%로 확인되었

고, ND의 경우 가농장의 음성대조군에서 5%, 백신군에서 5%의 양성률이 확인되었고, 나 농장

의 경우 음성대조군에서 5%, 백신군에서 10%의 양성률이 확인되었으며, 다 농장의 경우 음성

대조군에서 0%, 백신군에서 10%의 양성률이 확인되었음. IB의 경우 가, 나, 다 농장의 음성대

조군과 백신군 모두에서 100%의 양성률이 확인되었음. MG의 경우 가, 나, 다 농장의 음성대조

군과 백신군 모두에서 0%의 양성률이 확인되었음(그림 20).  
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그림 20. 각 농장의 AIV, NDV, IBV, MG 등의 항체가를 검사하여 감염 유무를 모니터링 한 결과

② 분변으로의 살모넬라 균 shedding 검사 

- 각 시기별 분변으로의 살모넬라 균 shedding 유무를 PCR을 통해 관찰한 결과 모든 개체에서 살

모넬라 균이 검출되지 않았음.

③ 폐사율 확인 : 시험백신 접종 후, 비접종 대조군과 함께 각 농장별로 공시 계에 대한 폐사수

를 기록하고, 주간 폐사율이 평균치 이상으로 나타날 경우 즉시 농장을 방문하여 시험 백신 

접종과 폐사율 증가에 대한 상관관계가 있는지 확인한 결과 나, 다 농장 백신군에서 각각 1수

씩 폐사하였고, 모든 농장에서 음성대조군에서는 폐사 개체가 발생하지 않았음. 그러나 두 건 

모두 백신 접종 4주 이후에 발생하여 백신 접종으로 인한 폐사가 아닌 환경적 요인에 의한 폐

사로 여겨짐. 
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④ 산란율 확인 : 각 농장별로 시험백신 접종 이후 공시계의 주간 산란율을 기록하며, 비접종 대

조군과 산란율을 비교한 결과 각 농장 별로 최초 산란개시일로부터 3주차에 이르기까지 음성

대조군과 백신접종군의 산란율 차이가 최소 0.7개, 최대 6.1개 까지 측정되었으나, 4주차 이

후부터 점차 비슷한 정도의 산란율을 나타내었음. 5주차의 나 농장에서 음성 대조군과 백신접

종군 간의 산란율 차이가 약 4.6개 발생한 것을 제외하고는 5주차 이상부터는 주차별 최대 4

개 이하의 차이가 확인되었음(표 11). 10주차 까지 산란율 측정 예정이며 최종 관찰 및 결과 

정리는 최종 보고서에 첨부할 예정임.

구분
가 농장 나 농장 다 농장

음성대조군 백신접종군 음성대조군 백신접종군 음성대조군 백신접종군

산란개시일
포함 주(1주차)

5.0 4.3 6.7 3.7 4.7 2.3

2주차 10.7 7.9 11.3 5.6 9.0 7.6

3주차 16.0 11.7 16.1 10.0 13.9 11.7

4주차 16.9 13.9 16.7 14.0 14.4 14.4

5주차 17.3 15.6 18.7 14.1 15.3 16.6

6주차 17.7 17.4 18.6 16.1 17.0 16.9

7주차 18.0 17.6 18.9 15.7 16.6 17.7

8주차 18.7 17.1 19.1 15.4 16.7 18.4

9주차

10주차

표 11. 각 농장별 시험백신 접종 이후 공시계의 주간 산란율

(단위: 개)

   

       B. 시판 백신과의 효능 비교 평가

       (1) ㈜ 코미팜에서 제조된 시험 백신과 시판되고 있는 약독화 생균 백신과의 효능 비교 평가

       가. 연구개발과제의 수행과정

        a. 살모넬라 시험 백신과 국내에서 시판되고 약독화 생균 백신인 SG9R을 산란계 닭을 대상으로 

각각 추천하는 방법에 따라 접종

         1) 실험동물 : 5주령 갈색레그혼종을 구입하여 실험에 사용

         2) 백신 접종 : 1주일간의 순화 기간을 거친 후 채혈하여 살모넬라 엔터라이티디스, 살모넬라 

타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나룸의 각 OMPs나 LPS에 음성인 닭만을 실험에 사용 [또는 AccuPower® 

Bacterial Poultry 3-Plex PCR Kit (Bioneer, South Korea)에서 살모넬라 음성인 닭을 실험에 사용] . 

6주령이 되었을 때 각 그룹별로 표 9에 서술되어 있는 대로 시험 백신은 근육 내로 1차 접종, 3주 후에 

같은 방식으로 근육 내로 2차 접종. 약독화 생균 백신인 SG9R은 6주령 산란계에 피하로 1회 접종 (그림 

21)
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그림 21. 산란계를 대상으로 시험 백신과 시판 SG9R 약독화 생균 백신의 효능 비교 평가의 실험 개요

    

  표 9. 산란계를 대상으로 시험 백신과 시판 SG9R 약독화 생균 백신의 효능 비교 평가의 실험 개요

그룹
1차 접종

(6주령)

2차 접종

(9주령)

도점감염

(12주령)

부검

(14 주령)

A - - -

도전감염 후 2주간 매일 하루

에 두 번씩 폐사 여부 확인, 

도전감염 2주 후에 생존한 모

든 가금을 대상으로 부검하여 

육안적 및 조직학적 증상 및 

각 조직에서의 균 분리  

B PBS PBS
야외 독성 살모

넬라 엔터라이티

디스, 살모넬라 

타이피뮤리움, 

살모넬라 갈리나

룸 혼합 균주 경

구 접종

C
시판 약독화 생균

(피하접종)
-

D
시험 백신

(근육접종)

시험 백신

(근육접종)

b. 정기적으로 채혈하여 각 살모넬라 OMPs 또는 각 살모넬라 LPS를 이용한 ELISA로부터 면역 항

체 유도 여부 확인

1) 시험 백신의 접종을 기준으로 1차 접종 전(0 weeks post prime immunization; WPPI), 2차 접

종 전(3 WPPI), 도전감염 전 (6 WPPI) 그리고 부검 전(8 WPPI)에 각각 모든 가금으로부터 채

혈하여 혈청 분리

2) 살모넬라 엔터라이티디스, 살모넬라 타이피뮤리움, 살모넬라 갈리나룸의 각 OMPs 또는 LPS를 

대상으로 chicken ELISA kit를 사용하여 serum IgG 역가 측정 

c. 2차 접종 후 10일 째에 혈액 또는 비장 세포로부터 분리된 림프구로부터 CD3+CD4+, CD3+CD8+ 

등 측정 

1) 2차 접종 후 10일째에 각 그룹에서 5마리씩 채혈하고 닭의 비장을 채취하기 위해 희생하고, 

비장들은 무균적으로 채취

2) 혈액 및 비장은 이전의 연구 Hur 등 (Hur et al., 2016)에서 기술된 방법에 따라 준비. 

① 즉, 각 그룹별로 5마리의 닭을 마지막 예방 접종 후 10일 째에 각각 무균적으로 spleen을 채
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취하여 RPMI 1640에 모음. 

② 그다음 0.8% 염화 암모늄 (ammonium chloride) (w/v)를 이용하여 적혈구 용해, 380×g, 4℃ 

10분간 원심한 후 침전물을 멸균 PBS로 3번 세척.

③ 마지막 원심 후 complete medium (100IU/ml penicillin, 100ug/ml streptomycine 및 10% FCS

을 포함하는 RPMI 1640)으로 재 부유. 

④ 배양을 위한 세포 수를 계산하여 각 살모넬라 OMPs로 12시간 반응

⑤ 380×g, 4℃ 10분간 원심한 후 상층액을 -80℃에 보관하며 ELISA로 사이토카인 농도 측정. 또

는 형광물질이 부착된 CD3, CD4, CD8 단클론 항체를 이용하여 FACs로 CD3+CD4+ T-cells과 

CD3+CD4+ T-cells의 분포 비교 분석. 

 

d. 2차 접종 3주 후에 야외 병원성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살

모넬라 갈리나룸을 동량 혼합하여 경구 접종

1) 2차 접종 후 3주 째에 야외 독성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 

살모넬라 갈리나룸을 각각 동 균수로 혼합하여 경구 접종 

e. 도전감염 후 2주간 폐사 여부 확인 및 생존 닭으로부터 채취한 각 장기(간, 비장, 맹장, 총배

설강)에서 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬라 갈리나룸 야외 

독성 균주분리 및 동정

1) 2차 접종 후 3주 째에 야외 독성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 

살모넬라 갈리나룸을 혼합하여 도전감염한 경우 

① 2주간 하루에 두 번 씩 폐사 여부 확인

② 2주 후 부검을 통해 육안적 소견 관찰, 육안적 소견에서 이상 증후가 관찰된 조직에 대해 조

직학적 소견 관찰 

③ 2주 후 생존한 모든 가금을 희생시켜 비장, 간, 맹장 등에서 살모넬라 엔터라이티디스와 살모

넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬라 갈리나룸 균 분리 및 균주별 특이 프라이머를 사용하여 

PCR로 최종 확인 (표 10)

      표 10. 이 실험에 사용된 각 살모넬라균별 특이 프라이머 및 PCR 증폭 산물 크기

살모넬라 혈청형 프라이머 Sequence 크기 

Salmonella spp.
OMPCF ATC GCT GAC TTA TGC AAT CG

204
OMPCR CGG GTT GCG TTA TAG GTC TG

Salmonella Enteritidis
ENTF TGT GTT TTA TCT GAT GCA AGA GG

304
ENTR TGA ACT ACG TTC GTT CTT CTG G

Salmonella Typhimurium
TYPHF TTG TTC ACT TTT TAC CCC TGA A

401
TYPHR CCC TGA CAG CCG TTA GAT ATT

Salmonella Gallinarum
ratA ROD F ATT GCT CTC GTC CTG GGT AC

571
ratA ROD R TAC CGA TAC GCC CAA CTA CC

     나. 수행내용

a. 살모넬라 시험 백신과 국내에서 시판되고 약독화 생균 백신인 SG9R을 산란계 닭을 대상으로 

각각 추천하는 방법에 따라 접종한 결과 백신 접종으로 인한 식욕부진, 침울 및 폐사 등 임상
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증상 관찰되지 않음.

b. 정기적으로 채혈하여 각 살모넬라 OMPs 또는 각 살모넬라 LPS를 이용한 ELISA로부터 면역 항

체 유도 여부를 확인한 결과 음성대조군과 양성대조군인 A, B 그룹의 경우 0, 3, 6 WPPI에 항

체 역가의 변화가 없었고, 시판중인 약독화 생균백신 SG9R을 1회만 접종한 그룹인 C 그룹의 

경우 1차 접종후인 3WPPI에는 항체역가가 증가한 것을 확인 할 수 있었으나 접종 후 6주 후인 

6 WPPI에는 항체 역가가 소폭 감소한 것을 확인 할 수 있었음. 살모넬라 3가 백신을 2회 접종

한 그룹인 D그룹의 경우 1차 접종 후인 3 WPPI에 항체 역가가 증가하였고, 2차 접종 후인 6 

WPPI에는 3WPPI에 비해 항체역가가 소폭 증가한 것을 확인 할 수 있었음(그림 22)

그림 22. ELISA kit를 이용하여 면역 항체 유도 여부 확인 결과

c. 2차 접종 후 10일 째에 혈액으로부터 분리된 림프구로부터 CD3+CD4+, CD3+CD8+ 등을 측정한 결

과 음성대조군인 A그룹과 백신 접종 그룹인 C, D 그룹의 혈액에서 분리된 림프구를 각 

S.Enteritidis, S.Gallinarum, S.Typhimurium OMPs로 자극하고 CD3+CD4+, CD3+CD8+ 를 측정한 

결과 음성대조군에서의 CD3+CD4+ 보다 백신접종군인 C, D 그룹에서의 가 CD3+CD4+ 유의적으로 

높게 측정되었고, CD3+CD8+의 경우에도 음성대조군인 A그룹에 비해 백신 접종군에서 CD3+CD8+

가 유의적으로 높게 측정되었고, SE OMPs로 자극하였을 경우 백신을 혼합접종한 그룹에서 가

장 높은 정도의 CD3+CD8+ 가 측정되었으나 SG, ST OMPs로 자극하여 측정한 CD3+CD8+는 살모넬

라 3가 백신을 접종한 그룹인 D그룹에서 가장 높게 측정되었다(그림 23).
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그림 23. 혈액으로부터 분리된 림프구로부터 CD3+CD4+, CD3+CD8+를 측정한 결과

d. 2차 접종 후 10일 째에 혈액으로부터 분리된 림프구로부터 각 항원으로 재 자극한 후 

Sivasankar et al.(2023)의 논문을 참고하여 Real-time PCR을 진행하였다(표 11). 실험결과 

동일한 그룹의 개체에서도 개체별 편차가 크고, 대조군과의 유의미한 차이가 나지 않아 신뢰

도 있는 결과라고 판단되지 않는다(그림 24). 이에 따라 정확한 결과를 얻기 위해 현재 

Real-time PCR에 대한 세팅 중이며, 또다른 논문인 Al-Aneed et al.(2024) 등의 방법을 참고

하여 실험을 진행 할 예정이다(표 12). 덧붙여, 닭에서 싸이토카인을 측정하는 다른 방법으로 

Cusabio Biotech, Invitrogen (Thermo Fisher Scientific)사의 Chicken IFNγ, IL2, TNFα 등 

ELISA Kit 사용 등이 있으나 실험 결과에 대한 회의적인 부분으로 인해 ELISA에 의한 싸이토

카인 측정은 진행 하지 않았다.

 표 11. Previously used sequence

Primer Sequence Source of reference

TNFα F CTTCTGAGGCATTTGGAAGC

Sivasankar et al., (2023)

TNFα R ACTGGGCGGTCATAGAACAG

IFNγ F CAAAGCCGCACATCAAACA 

IFNγ R TTTCACCTTCTTCACGCCAT

IL-1β F CTACACCCGCTCACAGTCCT

IL-1β R TCACTTTCTGGCTGGAGGAG

IL2 F ATCTTTGGCTGTATTTCGGTAG

IL2 R TGGGTCTCAGTTGGTGTGTAG

IL4 F GGAGAGCATCCGGATAGTGA

IL4 R TGACGCATGTTGAGGAAGAG

GAPDH F AGAACATCATCCCAGCGTCC

GAPDH R CGGCAGGTCAGGTCAACA
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  그림 24. Results of measuring cytokines using existing sequences. Neither the individual 

results of the control group nor the results of the vaccinated group show significant 

differences.
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표 12. New sequence to use
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   against Necrotic Enteritis. Journal of Applied Biotechnology Reports,11(1), 229-1235.

e. 백신 2차 접종 후 3주 후에 야외 병원성 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 

그리고 살모넬라 갈리나룸을 혼합하여 음성대조군인 A 그룹을 제외한 모든 닭에 경구 접종하

고 14일간 생존율을 관찰한 결과 양성대조군인 B 그룹에서 공격접종 7일차에 1수가 폐사하기 

시작하였고, 8일차에 1수, 9일차에 2수, 10-12일차에 각 1수씩 폐사하였고 부검일인 14일차에 

3수 폐사하여 양성대조군 10수 중 모든 개체가 폐사하였으나 음성대조군을 포함한 모든 백신

군의 경우 모든 개체가 생존하였다(그림 25).

그림 25. SE, SG, ST 균주를 혼합하여 경구로 공격접종 후 14일간 생존율 그래프

Primer Sequence Source of reference

IFNγ F ATGTAGCTGACGGTGGACCTAT

Al-Aneed et al., (2024)

IFNγ R TTCACCTTCTTCACGCCATCAG

IL22 F GGATGGGTTGTCTTCTGCTGT

IL22 R ATGTAGGGCTGCTGGAAGTTG

IL17A F TCCCCCAAACTGTGAGAGTCA 

IL17A R ACTGGGCATCAGCAACCAAG

IL4 F ACATCCAGGGAGAGGTTTCCT

IL4 R TGACGCATGTTGAGGAAGAGAC
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e. 공격접종 후 2주간 폐사 여부 확인 및 생존 닭으로부터 채취한 각 장기(간, 비장, 맹장, 총배

설강)에서 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 살모넬라 갈리나룸 야외 

독성 균주분리 및 동정한 결과 음성대조군인 A 그룹에서는 균분리를 시도한 모든 조직에서 S. 

Enteritidis, S. Gallinarum, S. Typhimurium이 검출되지 않았고, 양성대조군인 B 그룹의 경

우 모든 개체가 SG로 인해 폐사하였으며, SG 9R로 면역화된 그룹 C의 경우 Cecum, Cloaca에서 

SG 검출율이 각 10% 씩으로 낮게 나타났으나, SE, ST의 경우 한 마리에서 Liver, Spleen에서 

ST가 검출되었고 Cecum, Cloaca의 경우 SE가 각 70%의 비율로 검출되었고, ST의 경우 각 90, 

70%의 비율로 검출되었다. 시험백신으로 면역화한 그룹 D의 경우에도 SE, SG, ST가 검출되었으

나 각 장기별 최대 50%가 넘지 않는 비율로 검출되었다.

그룹

/조직

부검

두수

증균배양 결과

S. Enteritidis S. Gallinarum S. Typhimurium

Liver Spleen Cecum Cloaca Liver Spleen Cecum Cloaca Liver Spleen Cecum Cloaca

 A 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B 0 - - - - - - - - - - - -

C 10 0 1 7 7 0 0 1 1 1 1 9 7

D 10 0 1 5 2 3 3 0 0 1 0 5 4

표 13. 공격접종 후 각 조직에서의 균분리하여 증균배양 후 동정 결과

       C. 백신 접종 프로그램 연구  

(1) ㈜ 코미팜에서 제조한 시험 백신과 시판 중인 약독화 생균 백신과의 최적 백신 접종 프로그

램 평가

가. 연구개발과제의 수행과정

a. ㈜코미팜에서 제조한 시험백신과 시판되고 있는 약독화 생균백신을 표 11에서 제시한 바와 같

이 피하 또는 근육 접종 (그림 26, 표 14)

1) 실험동물 : 5주령 갈색레그혼종을 구입하여 실험에 사용

2) 백신 접종 : 1주일간의 순화 기간을 거친 후 6주령이 되었을 때 채혈한 후 각 그룹 별로 표 

11에 서술되어 있는 대로 약독화 생균 백신인 SG9R은 피하 접종을, 시험 백신은 근육 접종, 6

주 후인 12주령이 되었을 때 그룹 C와 D의 모든 산란계에 시험 백신을 근육 접종 

그림 26. 산란계를 대상으로 살모넬라 백신 프로그램 연구 실험 개요



- 56 -

  표 14. 갈색레그혼종을 대상으로 한 살모넬라 백신 프로그램 연구 실험 개요   

그룹
1차 접종

(6주령)

2차 접종

(12주령)

정기적 채혈

(16, 20, 24, 28, 32주령)

A
PBS

(근육)

PBS

(근육)

 2차 접종 후 4주, 8주, 12주, 16주, 20주째에 

각각 채혈하여 serum  IgG 항체 역가 측정 

 

B
SG9R

(피하)
-

C
SG9R

(피하)

시험 백신

(근육)

D
시험백신

(근육)

시험백신

(근육)

b. 정기적으로 채혈하여 각 살모넬라 OMPs 또는 각 살모넬라 LPS를 이용한 ELISA로부터 면역 항

체 유도 여부 확인

1) 1차 접종 전(0 weeks post prime immunization; WPPI), 2차 접종 전(6 WPPI), 2차 접종 후 4

주 (10 WPPI), 8주 (14 WPPI), 12주 (18 WPPI), 16주 (22 WPPI), 20주 (26 WPPI)에 각각 모든 

가금으로부터 채혈하여 혈청 분리

2) AccuPower® Bacterial Poultry 3-Plex PCR Kit (Bioneer, South Korea) 또는 IDEXX 

Salmonella enteritidis Ab X2 Test를 사용하여 serum IgG 역가 측정 

     나. 수행내용

a. ㈜코미팜에서 제조한 시험백신과 시판되고 있는 약독화 생균백신을 표 12에서 제시한 바와 같

이 피하 또는 근육으로 접종 함.

b. 정기적으로 채혈하여 각 살모넬라 OMPs 또는 각 살모넬라 LPS를 이용한 ELISA로부터 면역 항

체 유도 여부 확인 결과 음성대조군인 A 그룹의 경우 0, 6, 10, 14, 18, 22, 26 WPPI 모두 항

체역가의 유의미한 증가나 감소는 일어나지 않았음. SG9R 만을 접종한 그룹인 B 그룹의 경우 

1차 접종후인 6 WPPI와 10 WPPI에는 높은 정도의 항체 역가를 나타내었으나 14 WPPI 이후 첨

차 감소하는 양상이 관찰되었음. SG9R로 1차 접종하고, 살모넬라 3가 백신으로 2차 접종하여 

면역화시킨 C 그룹의 경우 0 WPPI에 비해 6, 10 WPPI에 B 그룹과 비슷한 정도의 항체 역가를 

나타내었으나 2차 접종 후인 14 WPPI의 경우 항체 역가가 점차 떨어지는 양상을 보이는 B 그

룹에 비해 유의미한 정도의 항체역가의 상승을 나타내었고, 26 WPPI 까지 높은 항체 역가를 

유지하는 것을 확인 할 수 있었음. 살모넬라 3가 백신으로 1차, 2차 접종하여 면역화한 그룹

인 D 그룹의 경우 접종전인 0 WPPI 보다 1차 접종후인 6 WPPI에 모든 그룹중 가장 높은 정도

의 항체 역가로 상승하였고, 2차 접종 및 이후 항체역가 측정 결과에서도 26 WPPI를 제외하고

는 모든 그룹 중 가장 높은 정도의 항체 역가가 관찰되었음(그림 27).
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그림 27. 정기적으로 채혈하여 면역 항체 유도 여부 확인 결과

- 협동연구기관((주) 코미팜) : 백신의 유효기간 설정을 위한 안정성 평가 및 품목 허가 신청

       A. 백신의 유효기간 설정을 위한 안정성 시험

        a. 시험법 

         동물용의약품 국가출하승인검정 기준 중 “1-3-02-01 가금티푸스 불활화백신 검정기준”과       
 “1-3-02-07 살모넬라 엔터리티디스, 살모넬라 티피무륨 불활화 백신”의 검정 기준에 준하            
여, 특성시험, 수소이온농도시험, 무균시험, 방부제 정량시험, 안전시험 및 혈청역가시험을 실           
시함 

         * 백신의 24개월 유효기간을 확인하기 위해서는 제조직후, 제조 후 3개월, 제조 후 6개월, 제조 
후 9개월, 제조 후 12개월에 대한 정기적 자가 검정 시험이 실시하였으나 제조 후 18개월, 제조 후 24개
월에 대한 자가검정시험이 도래 시간에 맞추어 진행할 계획함.

        b. 자가검정시험 

         1) 특성시험

          국가검정 동물용의약품 생물학적제제 일반검정기준에 준하여 공시백신 각각의 제조번호를 5±
3℃ 냉암소에 보관하면서 2개 이상의 백신에 대하여 무색투명한 용기의 백신은 희석액으로 용해하고, 불
투명한 용기의 백신은 직경 18～20 ㎜의 무색투명한 유리 용기에 옮겨서 색조, 투명도(혼탁도), 이물, 이

취, 내용물의 균일성에 대하여 검사하였다. 3 Lot 모두 24개월 관찰 기간 동안 미색내지 황갈색의 현탁액

으로 정치하면 불활화 균체의 침전이 생기나 흔들면 쉽게 균질화되며 이물 및 이취가 없고 내용물의 성상
이 균일함.
시험백신 3 Lot의 12개월 특성 시험 결과 

제조번호 제조직후 3개월 6개월 9개월 12개월

Sal-New3-01 적 합 적 합 적 합 적 합 적 합

Sal-New3-02 적 합 적 합 적 합 적 합 적 합

Sal-New3-03 적 합 적 합 적 합 적 합 적 합
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         2) 수소이온농도시험

          국가검정 동물용의약품 생물학제제 일반검정기준에 준하여 공시백신 각각의 제조번호를 5±3℃ 
냉암소에 보관하면서 수소이온 농도 시험을 진행한 결과 3 Lot 모두 12개월 관찰 기간 동안 수소이온 농
도가 pH 6.0~8.0 이내로 잘 유지되고 있었다
시험백신 3 Lot의 12개월 수소이온농도 시험 결과 

.  
         3) 무균시험

          국가검정 동물용의약품 생물학제제 일반검정기준에 준하여 공시백신 각각의 제조번호를 5±3℃ 
냉암소에 보관하면서 무균 시험을 진행한 결과, 3 Lot 모두 12개월 관찰 기간 동안 nutrient broth, 
nutrien agar 사면 및 액체 thioglycolate 배지 어떠한 세균 및 곰팡이의 발육도 없이 무균 상태가 잘 유
지되고 있었다.

시험백신 3 Lot의 12개월 무균 시험 결과 

제조번호 제조직후 3개월 6개월 9개월 12개월

Sal-New3-01 7.13 7.15 7.18 7.17 7.20

Sal-New3-02 7.08 7.12 7.15 7.16 7.20

Sal-New3-03 7.15 7.16 7.21 7.24 7.24

제조
번호

온도 배지
제조
직후

3
개월

6
개월

9
개월

12
개월

Sal-New3-0
1

22℃

NA - - - - -

NB - - - - -

Thio - - - - -

37℃

NA - - - - -

NB - - - - -

Thio - - - - -

Sal-New3-0
2

22℃

NA - - - - -

NB - - - - -

Thio - - - - -

37℃

NA - - - - -

NB - - - - -

Thio - - - - -

Sal-New3-0
3

22℃

NA - - - - -

NB - - - - -

Thio - - - - -

37℃

NA - - - - -

NB - - - - -

Thio - - - - -
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         4) 방부제 정량시험

          국가검정 동물용의약품 생물학제제 일반검정기준에 준하여 공시백신 각각의 제조번호를 5±3℃ 
냉암소에 보관하면서 방부제 정량시험을 진행한 결과 3 Lot 모두 12개월 관찰 기간 동안 프로말린 함량은 
0.3% 이하로 기준에 적합함.  

시험백신 3 Lot의 12개월 방부제 정량 시험 결과

         5) 안전시험

          살모넬라 갈리나룸, 엔터리티디스 및 티피무륨에 감수성이 있는 3~4주령 닭 5마리를 사용하여 
시험군에 백신 2수분을 사용법(근육)에 접종하고 14일간 관찰한 결과, 모든 시험군에서 관찰기간 동안 아

무런 임상증상 없이 안전성이 보장됨을 확인함. 
시험백신 3 Lot의 12개월 안전성 시험 결과 

. 

제조번호
제조
직후

3개월 6개월 9개월 12개월

Sal-New3-01 0.3% 이하 0.3% 이하 0.3% 이하 0.3% 이하 0.3% 이하

Sal-New3-02 0.3% 이하 0.3% 이하 0.3% 이하 0.3% 이하 0.3% 이하

Sal-New3-03 0.3% 이하 0.3% 이하 0.3% 이하 0.3% 이하 0.3% 이하

제조번호
제조직후 3개월 6개월 9개월 12개월

생존 수/공시 수
(임상증상)

Sal-New3-01
5/5

(이상
없음)

5/5
(이상
없음)

5/5
(이상
없음)

5/5
(이상
없음)

5/5
(이상
없음)

Sal-New3-02
5/5

(이상
없음)

5/5
(이상
없음)

5/5
(이상
없음)

5/5
(이상
없음)

5/5
(이상
없음)

Sal-New3-03
5/5

(이상
없음)

5/5
(이상
없음)

5/5
(이상
없음)

5/5
(이상
없음)

5/5
(이상
없음)
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         6) 효능시험 

          주관연구기관의 연구결과에 준하여 살모넬라 3종 불활화 백신에 적합한 검정기준을 적용하여 
평가하였으며 모두 적합함

시험백신 3 Lot의 12개월 효능 시험 결과 

       B. 품목허가 신청

        1차년도 및 2차년도 연구 결과를 토대로, 살모넬라 갈리나룸, 엔터리티디스 및 티피무륨을 포함하
는 뉴노멀 살모넬라 3가 불활화 백신에 대한 전 임상 시험 및 종료하고, 야외 임상시험 신청함. 

        현재 농림축산검역본부로부터 보완요청이 있어 보완요청 대응 중에 있음

  그림 28. 동물용의약품 임상시험계획서 [프로백 살모고스트] 기술검토 결과 보완 알림

제조번호 제조직후 3개월 6개월 9개월 12개월

Sal-New3-01 적 합 적 합 적 합 적 합 적 합

Sal-New3-02 적 합 적 합 적 합 적 합 적 합

Sal-New3-03 적 합 적 합 적 합 적 합 적 합
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       C. 해외 임상시험

       살모넬라 3가 불활화 백신 수출하여 농장 사용 평가 중 

3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

◯ 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 시제품 안전성 및 유효성 평가

  - 최적의 항원 함량을 결정하기 위해 다양한 항원 함량으로 제조된 시제품으로 산란계에 근육 

접종 후 야외 병원성 살모넬라 갈리나룸, 엔터라이티디스, 타이피뮤리움 혼합균주로 도전감염에 따

른 방어 여부로 최적의 각 살모넬라 사균체 항원 함량 결정

  - 갈색 산란계를 대상으로 한 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 시제품의 안전성 확인 함

  - 갈색 산란계에 살모넬라 3가 백신 근육 접종 후 살모넬라 갈리나룸, 살모넬라 엔터라이티디스, 

살모넬라 차이피뮤리움을 각각 경구로 도전감염하여 각 도전감염에 대한 유효성을 확인함

◯ 연속 3 Lot 시험 백신의 방어 효능 평가

  - 최종 결정된 항원 함량이 함유된 임상 시험 신청을 위한 연속 3 lot 시험 백신을 제조함

  - 연속 3 lot 시험 백신에 대한 일반적인 독성 평가를 진행함

  - 연속 3lot 시험 백신에 대한 닭을 대상으로 근육 접종 후 백신의 안전성을 확인함

  - 연속 3 lot 시험 백신을 산란계를 대상으로 근육 접종 후 야외 독성 살모넬라 균주로 도전감염

에 대한 방어 효능 평가를 진행함

◯  살모넬라 3가 불활화 백신의 검정법 확립

  - 백신 완제품에 대한 각 batch 별 품질검사를 위한 마우스에서의 품질 검사법 가능성을 평가함

  - 마우스에서 백신 근육 접종 후 항체 역가 비교 내지는 도전감염 후 방어 여부에 따른 백신의 

품질 검사법 가능성 평가 및 확립을 위한 실험을 진행함

◯ 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 시제품 제조

 - 뉴노멀 불활화 Salmonella Gallinarum, S. Enteritidis, S. Typhimurium 사균체가 함유된 오일

기반 면역보강제가 함유된  살모넬라 3가 불활화 사균체 오일 백신 시제품 제작

◯ 연속 3 Lot 시험 백신 제조

 - 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 시제품 안전성 및 유효성 결과 근거하여 각 살모넬라 사균체 

항원함량 결정 후 연속 3Lot 시험 백신 제조함    

◯ 연속 3 Lot 시험 백신에 대한 자가 검증시험

 - 확립 된 자가 검정법에 따라 연속 3 Lot 시험 백신에 대한 자가 검정시험 실시함. 

◯ 수출용 허가 취득 및  해외 수출

 - 살모넬라 3가 불활화 백신 (PRO-VACTM SALMO-GURAD) 수출 허가 신청 완료

◯ 임상시험 신청 및 보완사항 대응

  - 야외 임상시험 수행을 위한 임상시험계획서 작성 및 제출함 

  - 농림축산검역본부의 기술검토 의견에 따른 보완사항 대응 계획

◯ 3개 농장 야외 임상 시험

  - 시험백신 품목 허가를 위한 야외 임상시험 허가 후 3개의 닭 농장을 대상으로 야외 임상실험을 

수행함

  - 백신 접종 군과 백신 미접종군에서의 살모넬라병 발생 양상을 비교함

◯ 시판 백신과의 효능 비교 평가

  - 목적동물인 산란계를 대상으로 현재 판매되고 있는 약독화 생균 백신은 피하접종 그리고 제작

된 시험백신은 근육접종 후 야외 독성 균주로 도전감염 후 도전감염 균주에 대한 방어 여부로 시판 

백신과 시험 백신의 효능을 비교 평가함

◯ 백신 접종 프로그램 연구 

  - 기존 판매되고 있는 약독화 생균 백신과의 혼합사용 여부 결정을 위한 백신 혼합사용 결정 시

험을 진행함

  - 시판 약독화 생균 백신만을 접종한 군, 시판 약독화 생균 백신 접종 후 추가 백신으로 시험 백

신 접종군, 시험 백신 2회 접종 군을 각각 추천하는 방법에 따라 백신을 접종 한 후 항체 지속 기

간 및 최종 백신 접종 후 일정 기간이 지난 후에 야외 독성 균주에 대한 방어 여부로 최적의 백신 

프로그램을 결정함

◯ 백신의 유효기간 설정을 위한 안정성 평가

  - 제조된 시험 백신의 품목 허가 사항 중 유효기간 설정을 위해 제조된 시험 백신의 정기적인 안
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  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

< 정량적 연구개발성과표(예시) >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2022~2023)
n단계

(YYYY~YYYY)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

비SCI논문 
목표(단계별) 2 2

실적(누적) 2 2

학술발표 
목표(단계별) 2 2 10

실적(누적) 2 2 10

연구개발과제 특성 반영 지표2」

기술이전
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 1 1 10

기술료
목표(단계별) 10,000 10,000 10

실적(누적) 10,000 10,000 10

제품화
목표(단계별) 2 2 15

실적(누적) 2 2 15

수출액
목표(단계별) 100,000 100,000 25

실적(누적) 408,602 408,602 25

고용창출
목표(단계별) 1 1 20

실적(누적) 1 1 20

인력양성
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 1 1 10

계
100

100

  * 1」전담기관 등록ㆍ기탁 지표: 논문[SCI Expanded(SCIE), 비SCIE, 평균Impact Factor(IF)], 특허, 보고서원문, 연구시설·장

비, 기술요약정보, 저작권(소프트웨어, 서적 등), 생명자원(생명정보, 생물자원), 표준화(국내, 국제), 화합물, 신품종 등을 

말하며, 논문, 학술발표, 특허의 경우 목표 대비 실적은 기재하지 않아도 됩니다.

  * 2」연구개발과제 특성 반영 지표: 기술실시(이전), 기술료, 사업화(투자실적, 제품화, 매출액, 수출액, 고용창출, 고용효과, 투자

유치), 비용 절감, 기술(제품)인증, 시제품 제작 및 인증, 신기술지정, 무역수지개선, 경제적 파급효과, 산업지원(기술지도), 

교육지도, 인력양성(전문 연구인력, 산업연구인력, 졸업자수, 취업, 연수프로그램 등), 법령 반영, 정책활용, 설계 기준 반영, 

타 연구개발사업에의 활용, 기술무역, 홍보(전시), 국제화 협력, 포상 및 수상, 기타 연구개발 활용 중 선택하여 기재합니다

(연구개발과제 특성별로 고유한 성과지표를 추가할 수 있습니다).

< 연구개발성과 성능지표(예시) >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(YYYY~YYYY)
n단계

(YYYY~YYYY)

1

2

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.

  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

정성을 평가함, 유효기간 24개월 설정할 계획 현재까지 12개월까지 확인함 

◯ 품목 허가 신청

  - 백신의 유효기간 자료, 3개 농장 야외 임상시험 결과 취합하여 제조품목허가 취득을 위한 허가

서류 작성 및 제출할 계획

  - 농림축산검역본부의 기술검토 의견에 따른 보완사항 대응

◯ 해외임상시험 

  - 살모넬라 3가 불활화 백신 수출하여 농장 사용 평가 중  

  - 수출용 백신 허가 후 판매증진을 위한 현지 농장 확대 임상 시험 실시
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번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

산란계에서 

Chlorhexidine

-inactivated 

Salmonella 

Enteritidis, 

S. 

Typhimurium 

및 S. 

Gallinarum 

3가 백신의 

효능평가

한국가축

위생학회

지

유영주, 

허진
46,4 대한민국

한국동물위

생학회
비SCI

2023.12.3

1
1225-6552 100

2

Optimization 

of novel type 

of trivalent 

inactivated 

Salmonella 

bacterial 

vaccine 

prevention 

program 

against 

Salmonella 

infections in 

poultry

Journal of 

Preventive 

Veterinary 

Medicine

유영주, 

허진
47, 4 대한민국

한국예방수

의학회
비SCI

2023.12.3

1
2287-7991 100

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

2022 

대한백신학회,대한인

수공통감염병학회 

추계학술대회 

유영주, 유정희, 

허진
2022.10.07

건국대학교 새천년관 

대공연장
대한미국

2

한국예방수의학회 

2023년 

정기학술대회

유영주, 유정희, 

허진
2023. 07. 07

충남대학교 

대덕캠퍼스 

정심화국제문화센터 

백마홀

대한민국

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).
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번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

√ √

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안(FDIS), 

국제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 내부 자금

살모넬라 

엔터라이티디스 불활화 

사균체를 포함하는 

살모넬라증 예방 또는 

치료용 백신 조성물 

(특허출원번호:10-2021

-0012418)

㈜코미팜 2022.09.19 10,000,000원(VAT별도) 10,000,000원(VAT별도)

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적
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번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

               

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1

기술이전 신제품 개발

국내

PRO-VAC 

SALMO-G

host

국내 

판매용

㈜코미

팜
0 20

2 국외 

PRO-VAC 

SALMO-G

UARD

해외 수출 

전용

㈜코미

팜
0

192,52

0 

(달러), 

65,208 

(유로)

2022-2023 20

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

PRO-VAC SALMO-GUARD
2022 0

56,000 (달러), 

65,208 (유로)

56,000 (달러), 

65,208 (유로)

2023 0 136,520 136,520

합계 0
192,520 (달러), 

65,208 (유로)

192,520 (달러), 

65,208 (유로)

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과
국내용 백신 야외임상시험 계힉서 제출, 해외 수출 전용 백신 허가 후 

수출

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 2

소요예산(천원) 200,000

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

0 125,000 250,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

가금에서 살모넬라균 완전 근절 기술개발 연구과제 신청

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출 408,602 375,000 375,000

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2022년 2023년

1
PRO-VAC 

SALMO-GUARD
㈜코미팜 1 1

합계

  □ 고용 효과
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구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1
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  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)

가금에서 살모넬라 완전 근절 연구 성과 도출하여 농림축산식품부 2024년도 기술사업화지원사업에 

접수 
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논문 -1



- 69 -



- 70 -

논문 –2
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학술회의 발표 –1
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학술회의 발표 –2
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기술이전
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사업화 –1 (사업화된 제품 사진)

  * 해외 수출 전용 살모넬라 3가 불활화 사균체 백신

    국내용 야외임상시험 계획서 제출을 위한 추가 실험 시제품 
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사업화 –2 (매출액 증빙자료)
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임상시험계획서 제출
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고용창출
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인력양성
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2) 목표 달성 수준 

  - 1차년도

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 

시제품 안전성 및 유효성 평가

○ 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 시제품 안전성 평

가 완료
100

○ 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 시제품 유효성 평

가 완료
100

○ 연속 3 Lot 시험 백신의 방어 효

능 평가

○ 최종 결정된 항원 함량이 함유된 연속 3 Lot 시험 

백신 제조 완료
100

○ 연속 3 Lot 시험 백신에 대한 독성 평가 완료 100

○ 연속 3 Lot 시험 백신에 대한 닭을 대상으로 근육 

접종 후 백신의 안전성 평가 완료
100

○ 연속 3 Lot 시험 백신을 산란계를 대상으로 근육 

접종 후 야외 독성 살모넬라 균주로 도전감염 하

여 방어 효능 평가 완료

100

○ 살모넬라 3가 불활화 백신의 검정

법 확립

○ 백신 완제품에 대한 각 Batch 별 품질검사를 위한 

마우스에서의 품질 검사법 가능성 평가 완료
100

○ 마우스에서 백신 근육 접종 후 항체 역가를 비교하

여 백신의 품질 검사법 가능성 평가 및 확립 완료
100

○ 살모넬라 3가 불활화 오일 백신 

시제품 제조

○ 백신주 3종에 대한 master seed stock 확보 및 증

식성 확인 완료
100

○ 뉴노멀 사균체 백신 제조 기술 기반 항원 함량별 

3Lot 백신 제조완료 
100

○ 포르말린 불활화 사균체 백신 제조기술 기반 시험 

백신 제조 완료
100

○ 연속 3 Lot 시험 백신 제조

○ 뉴노멀 사균체 백신기술 기반으로 최종 결정된 항

원 함량이 함유된 연속 3 Lot 시험 백신 제조 완

료

100

○ 연속 3 Lot 시험 백신에 대한 자

가 검증시험

○ 확립된 자가 검정시험법에 따라 연속 3Lot  시험 

백신에 대한 자가 검정시험 완료 
100

○ 수출용 허가 취득 및  해외 수출

○ 2022년도에 수출용 허가 취득함 100

○ 2022년도 160백만원 수출

   2023년도 248백만원 수축 초과 달성
100

○ 임상 시험 신청 및 보완 사항 대

응
○ 야외임상시험 계획서 제출 100
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- 2차년도

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

가. 2차년도 3개 농장 대상 야외 임상시험 (1) ㈜코미팜에서 제조된 연속 3Lot 시험 백신을 3개 양

계농장을 대상으로 한 야외 임상실험의 경우 시험백신에 대한 효능평가를 진행하기 위해 항체

가 검사를 수행하였다. 계획상 예정되어있던 20 WPPI에 채혈하여 항체역가를 측정했어야 하지

만 실험 일정상 20 WPPI의 채혈 예정일은 2024년 2월 29일으로, 결과보고서 제출일 이후에 

계획되어 있어 최종 보고서에 그 결과를 첨부하고자 함. 마찬가지로 최초 산란 개시일 부터 10

주차 까지 산란율 측정예정이며 최종관찰일은 2월 마지막 주 이므로 항체역가와 마찬가지로 최

종 보고서에 그 결과를 첨부하고자 함. 

나. 백신 유효기간은 통상 24개월로 설정하기 때문에 백신 제조일부터 12개월만 경과하여 안정성 

평가 모두 적합한 결과 나왔으나 향후 18개월, 24개월 도래시 추가 시험 통해서 안정성 평가할 

계획임

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 3개 농장 대상 야외 임상 시험

○시험백신 품목 허가를 위한 야외 임상시험 허가 후 

3개의 닭 농장을 대상으로 야외 임상실험 수행하

여 항체역가 및 산란율 측정 중(中). 

90

○ 백신 접종 군과 백신 미접종군에서의 살모넬라 병 

발생 양상 비교 완료
100

○ AIV, NDV, IBV, EDSV 등의 항체가를 검사하여 살

모넬라 외 다른 질병에 대한 모니터링 완료
100

○ 시판 백신과의 효능 비교 평가

○ 목적동물인 산란계를 대상으로 현재 판매되고 있는 

약독화 생균 백신 SG9R을 피하접종하고, 제작된 

시험백신은 근육접종 후 야외 독성 균주로 도전감

염 후 도전감염 균주에 대한 방어 여부로 시판 백

신과 시험 백신의 효능을 비교 평가 완료

100

○ 백신 접종 프로그램 연구

○ 시판 약독화 생균 백신만을 접종한 군, 시판 약독

화 생균 백신 접종 후 추가 백신으로 시험 백신 

접종군, 시험 백신 2회 접종 군을 각각 추천하는 

방법에 따라 백신을 접종 한 후 항체 지속 기간 

및 최종 백신 접종 후 일정 기간이 지난 후에 야

외 독성 균주에 대한 방어 여부로 최적의 백신 프

로그램 결정 완료

100

○ 백신의 유효기간 설정을 위한 안

정성 평가

○ 유효기간 24개월 확인하기 위해 제조된 3 Lot 시

험 백신의 품목 허가 사항 중 유효기간 설정을 위

해 제조된 시험 백신의 제조시점, 3개월, 6개월, 

9개월, 12개월 18개월, 24개월 정기적인 안정성

을 평가함, 현재까지 12개월까지 평가 완료  

75

○ 품목허가 신청
○ 품목하가 신청하기 위한 야외 임상시험 게획 신청

완료
60

○ 해외 임상시험
○ 살모넬라 3가 불활화백신 수출하여 농장 사용평가 

중 
90
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 2) 자체 보완활동

 해당사항 없음

 3) 연구개발 과정의 성실성

 주관연구개발기관인 전북대학교 산학협력단과 협동연구개발기관인 ㈜코미팜은 유기적인 협력을 통해  

1차년도와 2차년도에 계획했던 세부 연구 목표을 성실히 수행하였으며 대부분 세부연구목표에 대

해 100% 수행 완료 하였으나 시험 기간이 비교적 긴 일부 실험의 경우에는 2024년 2월 29일 마

지막 채혈만을 남겨두고 있다. 더불어 2022년 해외 수출 전용 백신을 허가 받아 2022년도와 

2023년도에 목표 이상의 매출을 달성하였다. 

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

다.야외 임상 시험 계획서 신청 완료. 계획서 심사 결과 나오기 전 상태 임, 향후 심사 결과에 따

라 보완 대응하거나, 야외 임상시험 결과 작성 및 제출 품목 허가 신청 계획

라. 수출 중인 제품으로 현재 해외 농장 평가를 위한 실험이 수행 중이며 현재 중동지역의 지정학

적인 이유로 추가 협의가 필요함 

○ 기술적 기대성과 및 파급효과

  - 약독화 생균 같은 뉴노멀 불활화 사균체를 유도하여 인수공통감염 세균인 살모넬라 엔터라이티

디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리고 가금티푸스 원인균인 살모넬라 갈리나룸을 동시에 예방

할 수 있는 맞춤형 백신을 개발하여 수출 활성화 기대

  - 약독화 생균 백신 수준의 방어력을 확보한 세포 내 기생 세균에 대한 뉴노멀 불활화 사균체 백

신 개발 기술을 확보하여 각 나라에 맞는 맞춤형 백신 제조 생산 및 판매 기대

  - 대량 배양 세균에 대한 직접적인 첨가를 통한 신개념 사균체 제조 기술 구축을 통한 세포 내 

기생 세균에 대한 방어력이 우수한 안전한 뉴노멀 불활화 사균체 백신의 제조 생산 원가 절감

효과 극대화 기대

 ○ 경제 산업적 기대효과 및 파급효과

  - 제품의 산업화에 기반한 동물의약품의 수출을 통한 외화 획득 기대

  - 대량 배양된 세균에 대한 직접 첨가를 통한 제조기술의 확립을 통해 저렴하면서 효능이 우수한 

뉴노멀 불활화 사균체 백신 제조에 따른 국가 경쟁력 향상 기대

  - 가금에서 백신에 의한 인수공통감염병 미연 방지에 따른 인체로의 감염 기회 감소에 따른 농가

피해 및 국민 안전에 기여 효과

  - 백신 수입 대체 효과 기대
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

 1. 가금에서 인수공통감염병의 원인균인 살모넬라 엔터라이티디스와 살모넬라 타이피뮤리움 그리

고 가금티푸스 원인균인 살모넬라 갈리나룸에 의한 살모넬라증을 예방할 수 있는 제품의 상품

화를 통해 국내 및 해외 수출 활용

  2. 뉴노멀 형태의 백신 개발로 인한 수입 대체 효과 및 수출 활용

  3. 안전하면서 효능이 우수한 약독화 생균 같은 뉴노멀 불활화 사균체의 새로운 형태의 백신 개

발을 통한 양계 농가의 질병 해소에 따른 양계 농가에 경제적 도움 

  4. 주요 세균성 인수공통감염병인 살모넬라를 미연에 차단할 수 있어 안전한 먹거리 제공에 따른 

국민 신뢰감 회복에 이은 계란 수급의 안정화에 활용

  5. 가금에서 살모넬라균을 완벽하게 근절할 수 있는 기술을 확인하여 다음 연구 과제 신청 및 근

절 기술의 특허 출원 및 등록 그리고 기술이전을 통한 국내외 살모넬라 근절 기술 홍보 및 판

매에 활용

< 연구개발성과 활용계획표(예시) >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 매년 목표치

비SCIE

계

국내논문

SCIE

비SCIE

계

특허출원

국내

국외

계

특허등록

국내

국외

계

인력양성

학사

석사

박사

계

사업화

상품출시 1

기술이전

공정개발

제품개발 시제품개발

비임상시험 실시 1

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 공통 요구자료

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

3) 연구부정행위 예방 확인서

2. 
1)

2)
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[뒷면지]

주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술고도화지원시업 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획평가원)

에서 시행한 가축질병대응기술고도화지원시업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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