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<요약문>

연구의

목적 및 내용

돼지(FMDV, PEDV, IAV, PRRSV), 가금류(AIV) 및 소(FMDV) 등에게 바이러스성 

질환을 일으키는 바이러스들은 주로 RNA를 유전체로 갖고 있으며, 구조적으로는 

이십면체 캡시드와 피막을 가지면서 숙주세포 표면에 있는 수용체 단백질과 결합

한다. 지앤비솔루션에서 개발한 바이오매직 용액은 돼지 사육장 내 악취제거에 

탁월한 성능을 발휘하고 있었다. 이 바이오매직 용액을 살포하던 농장에서는 구

제역이나 돼지 설사병에 걸리는 돼지들의 숫자가 현저히 감소한다는 보고를 듣고 

이를 확인하기 위한 “농장에서의 돼지 PEDV 바이러스 감염율 저하효과를 확인”

하고자 하였다.

연구개발성과

바이오매직 용액 처리에 의한 H1N1 AIV 바이러스, PEDV 바이러스 및

PRRSV 바이러스 등의 구조가 불활화시키는 성능을 확인하였음.

- 전자현미경 하에서의 처리 후 바이러스 구조의 변화를 확인함.

- 각 바이러스 세포주에서의 바이오매직 용액 처리에 의한 감염력 저하 확인

돼지 분뇨에 침투한 PEDV 바이러스와 바이러스 유전체 RNA의 바이오매직

용액에 의한 파괴효과 검증.

- 바이러스 구조 단백질의 변성확인

- 바이러스 유전체의 파괴여부 확인

악취 제거를 위한 바이오매직 용액 살포에 따른 FMDV, PEDV, PRRSV, AIV 등

의 사육장 내 침투를 검증하기 위한 돼지 분뇨 랜덤채취에 의한 RT-PCR 실시.

- 안성 상록수 농장(경기도 안성시 금석동 38):바이오매직 용액 살포 및 음용

- 보령 도요농장(충남 보령시 청소면 죽림리): 바이오매직 용액 간헐적 살포

- 아산 동인농장(충남 아산시 염치읍 방현리): 바이오매직 용액 간헐적 살포

- 화성농장(경기도 화성시 향남읍 성재길 19): 바이오매직 용액 살포안함

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

바이오매직 용액의 1차적인 살포효과는 돼지 사육장 내 악취제거 효과가 검증되

어 이미 상품화가 진행되어 그 효과에 대한 신뢰가 쌓여져 가고 있음.

바이오매직 용액의 살포로 악취제거와 동시에 바이러스 침투 및 감염율을 크게 

저하시킬 수 있는 예방적인 방역활동이 될 수 있다.

특히 악취가 심하게 발생하는 돼지 사육장과 가금류 사육장에서의 바이오매직 살

포에 의한 악취제거 및 조류독감바이러스(avian influenza), 돼지설사병 바이러스 

(PEDV) 등의 농장 침투율과 사육장 내 돼지-돼지 사이의 감염율을 크게 감소시

킬 수 있다고 기대된다.

또한 바이오매직 용액을 희석하여(100 ~200배) 가금류 및 돼지의 음용수로 공급

할 경우, 동물 소화기관 내에서의 바이러스 증식억제 및 분뇨감염을 저하시켜

집단 사육하는 동물과 동물 사이의 감염을 크게 줄일 수 있는 효과가 기대된다.

국문핵심어

(5개 이내)
바이오매직용액

돼지설사병

바이러스

조류독감

바이러스
악취제거 유전체측정

영문핵심어

(5개 이내)
BM Solution PEDV

Avian

Influenza 

Virus

deodorant RT-PCR
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1. 연구개발과제의 개요

1-1. 연구개발 목적

돼지에게 치명적인 바이러스성 질병에는 구제역, 돼지 설사병, 인플루엔자 등이 있으며, 이들은 

FMDV, PEDV, IAV(Influenza A Virus)가 각각 원인 바이러스이며, 닭이나 오리와 같은 가금류에

게는 조류독감이 Avian Influenza Virus에 의해 발병하며, 소에게는 주로 구제역을 일으키는 

FMDV 바이러스가 문제가 되고 있다. 이들 바이러스들은 주로 그 유전체로 ssRNA를 가지고 있

으며, 바이러스 구조를 보면 정이십면체(icosahedron) 또는 피막을 가진 구조(enveloped virus) 이

다. 따라서 이들은 숙주에 감염할 경우 숙주표면에 있는 수용체 단백질과 결합한다.

열대성 과일을 주 원료로 하여 발효시킨 바이오매직용액(Bio Magic Solution)을 희석하여 이들 바

이러스와 접촉해본 결과, 전자현미경하에서 관찰된 결과를 보면 바이러스의 구조를 붕괴시키며,

숙주세포에 감염시키면 바이러스 감염율이 현저히 감소되는 것이 확인되었다. 따라서 돼지 사육

장에 악취제거용으로 살포되고 있는 바이오매직용액은 돼지 사육장에 침투하는 바이러스들의 감

염력(infectivity)을 떨어뜨리고, 돼지 체내에서의 증식력도 감소시켜 다른 건강한 돼지에게 전염되

는 전염력도 떨어뜨리는 것으로 추정된다.

따라서, 본 연구과제의 목적은 돼지 사육장에서의 악취제거 능력이 출중한 바이오매직 용액을 정

기적으로 살포하여 돼지사육장 돼지에게 침투하고 전파되는 여러 바이러스들을 제어할 수 있음을 

살포농장과 살포하지 않는 농장에서의 돼지 분뇨 시료에 섞여 있는 여러 바이러스들의 유전체를 

RT-PCR 방법의 특이성으로 검증하고자 한다.

1-2. 연구개발의 필요성 

바이오매직용액의 구성은 오렌지, 파파야, 라임 등의 열대 과일류와 기타 식물의 추출물을 발효시

킨 제품이다. 따라서 본 제품에는 단백질 분해효소(protease), 전분분해효소(amylase), 지방분해효

소(lipase) 등이 풍부하고, 아미노산, 미네랄, 비타민 등도 풍부하다. 이러한 구성품 요소들은 우선 

축산 분뇨, 음식물 쓰레기, 생활 쓰레기, 하수 슬러지 등에서 나오는 각종 악취를 제거하는데 탁

월한 효능을 갖고 있음이 입증되었다.

바이오매직용액은 돼지에게 감염할 수 있는 FMDV, PEDV, AIV(avian influenza virus) 등의 표면 

구조를 파괴시켜 바이러스의 감염력과 생존력을 감소시키는 것으로 생각된다. 또한 가금류 동물

에게도 감염하는 여러 바이러스, 특히 조류독감 바이러스 등에게도 같은 활성을 가진 것으로 확

인되고 있다. 그러므로 본 연구의 필요성은 최근 가장 많이 사용되고 있는 화학소독제들의 방역

능력과 차별성 있게 악취도 제거하고 바이러스 감염도 감소시킬 수 있는 바이오매직 용액에 의한 

현장에서의 바이러스 감염제어 능력을 확인할 필요가 있다고 생각한다.

또한 그 동안 돼지 농장에서의 악취제거를 목표로 바이오매직용액을 살포해왔던 여러 농장에서는 

구제역이 발생하였을 때 그 피해로부터 벗어날 수 있었음을 상기하면 확실히 바이러스 제거 효과

가 있음을 유추할 수 있으므로 연구할 필요가 분명하다고 본다. 더욱이나 바이오매직 용액은 방

역이 필요할 때에만 살포해야 하는 화학소독제와 다르게 천연물질로 구성되어 있어서 상시방역 

용품으로의 활용이 크다고 생각되어 그에 대한 연구의 필요성은 크다고 생각된다.

정부에서도 이제는 구제역이나 조류독감의 발병과 돼지설사병과 같은 만연된 질병을 상시 방역하
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는 시스템으로의 전환이 시급하다고 본다. 화학소독제의 경우에는 상시방역 용품으로 사용하기에

는 부적절한 특성을 갖고 있지만, 본 바이오매직 용액과 같이 천연물의 소재로서는 인체나 축체

에 전혀 해가 없으며, 특히 사육장 내 악취를 아주 효과적으로 제거할 수 있는 특장점을 갖고 있

어서 상시 정기적으로 살포해줄 경우 악취제거는 물론이고 침투해 들어오는 병원성 미생물, 특히 

바이러스성 병원체의 방역에 적합한 방법인 것이다. 부수적으로 악취 제거와 병원성 미생물의 침

투와 전파를 막아주면서 동시에 동물들에게는 환경 스트레스 제거와 병원체로부터의 스트레스를 

제거해주어서 보다 더 건강하고 깨끗한 가축을 생산해낼 수 있는 길을 제공하게 될 것이다.

1-3. 연구개발 범위

돼지 사육장 내 감염기회가 높고, 감염될 경우 그 효과가 신속하고 광범위하게 미칠 수 있는 바

이러스에는 FMDV, PEDV, AIV 등의 바이러스가 주요 타겟이 된다. 따라서 바이오 매직용액을 

살포하고 있는 돼지 농장과 살포하지 않거나 비정기적으로 살포하고 있는 농장을 주요 대상으로 

하여 돼지 농장에서 랜덤하게 분뇨시료를 주기적으로 채취하여 위 세 가지 바이러스에 특이적인 

프라이머를 사용하여 RT-PCR 방법으로 바이러스의 감염여부를 검증하고자 하였다.
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2. 연구수행 내용 및 결과

가. 바이오매직 용액 (Bio-Magic Solution)에 의한 인플루엔자 바이러스 불활화 효과 확인시험

(1) 실험방법

(가) 희석액 PBS 완충용액으로 바이오매직 용액을 희석한다.

(나) 사용한 Virus: Highly pathogenic AI: A/Waterfowl/Korea/S005/ 2014 (H5N8)

(다) PBS로 바이오매직 용액(BM) 희석 후 100 uL 제거 후 900uL 시료 희석에 100uL(109

TCID50/mL)로 30분 반응 후 MDCK 세포를 이용하여 log10 TCID50/mL를 측정하였다.

(2) 결과: 바이오매직 용액 처리에 따라 H5N8 바이러스의 감염성이 현저히 감소되는 결과를

보여준다(표 1).

표 1. Lot 번호가 다른 BM 용액(BM-1, BM-2, BM-3)에 의한 H5N8 avian influenza

virus에 대한 증식억제 효과 실험 결과.

시료 양
BM-1

(log10 TCID50/mL)

BM-2

(log10 TCID50/mL)

BM-3

(log10 TCID50/mL)

non-treated

(PBS)

500uL < < <

10-9

250uL < < <

125uL 10-3.0 10-3.5 10-3.0

62uL 10-4.0 10-4.0 10-4.5

31uL 10-6.0 10-6.5 10-6.0

15uL 10-9.0 10-9.0 10-9.0

비고: Water로 희석한 결과 Water만 처리한 경우도 6로그 이상 불활화 되는 

결과는 envelope 구조가 물에서도 쉽게 파괴되는 현상 때문이다.

나. 돼지 생식기호흡기증후군 바이러스(PRRSV)와  돼지 설사병바이러스(PEDV)의 생육에 미치는 

바이오매직 용액의 영향력 분석실험

(1) MTT Assay:

바이오매직 용액이 PRRSV 바이러스에 permissive cell line PAM (Pulmonary Alveolar

Macrophage) 세포주와 PEDV 바이러스에 permissive cell line Vero 세포주에서 세포생장에

독성을 나타내는지 여부를 확인하였다.

결과적으로 BM 용액 0.31% 농도까지는 세포독성이 없는 것으로 보였으나, 0.63 ~ 5.0% 범위의

농도에서는 PAM 세포주는 독성이 약간 크게 나타났으며, Vero 세포주는 세포 생존력(cell

viability)이 60% 이상은 유지되었다.
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그림 1. 바이오매직 용액에 의한 PAM 세포주와 Vero 세포주에 미치는 독성 효과 테스트

(2) 면역형광 항체검사법 

각 세포주에 따라 각 바이러스의 증식률을 분석하기 위하여 FA (Fluorescent Antibody: 면역

형광항체법)) Assay에서의 결과를 보면, 바이오매직 용액 0.16% 또는 0.31% 농도가 세포독성

이 없었다 (그림 1). 세포 독성이 없는 조건에서 바이오매직이PRRSV와 PEDV 바이러스 생육

에 영향을 미치는지 antibody를 이용하여 감염된 세포 (녹색형광)을 확인해보았다. In vitro 실

험을 통해 바이오매직 용액은 PRRSV 바이러스의 감염에 크게 영향을 주지 못했지만 PEDV

바이러스 감염을 크게 감소하는 것으로 측정되었다 (그림 2).

그림 2. 돼지 생식기호흡기증후군 바이러스(PRRSV)와  돼지 설사병바이러스(PEDV)의 

생육에 미치는 바이오매직용액의 영향력 분석 실험.
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(3) 전자현미경법 

바이오매직 용액이 PRRSV 바이러스 보다 PEDV 바이러스의 생육을 저해하는 것이라면, 바

이오매직 용액이 PEDV 구조를 깨뜨리는 것인가를 확인해 보기 위하여 바이오매직 0.5~1.0%

용액 내에서 바이러스를 처리한 후 전자현미경으로 관찰해볼 수 있을 것이다.

(가) 바이오매직 용액에 의한 T2 Bacteriophge 바이러스 입자의 불활화 효과 전자현미경 확인

(A) (B)

그림 3. 바이오매직 용액에 의한 박테리오파아지 구조의 변화. T2 박테리오파아지(A)가 

바이오매직 용액 10%에서 2분 후 Head와 Tail 부분이 붕괴된 모습(B).

(나) 바이오매직 용액 처리에 의한 Influenza Virus H1N1 Particle의 구조변화

그림 4. H1N1 Influenza Virus를 바이오매직용액 처리 후 30초 뒤(중간 3개 사진)와 40초   

뒤(아래 3개 사진)의 바이러스 입자의 구조적인 변화.
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(다) 바이오매직 용액에 의한 바이러스의 형태적 변화를 확인하기 위한 관찰  

H1N1 avian influenza virus를 정제하여 5% 바이오매직 용액에 30~40 초 처리한 후 

서울대 NICEM의 FEI Microscope TalosL 120C 120KV를 사용하여 22,000배 확대하여

바이오매직 용액을 처리하지 않은 바이러스와 비교, 관찰하였다.

(A) (B)

그림 5. H1N1 avian influenza virus(A)가 5% 바이오매직 용액에 의해 바이러스 

입자의 구조적 변화가 발생함(B).

위 좌측 사진(A)은 순수정제된 H1N1 avian influenza 바이러스를 전자현미경 FEI

Microscope TalosL 120C 120KV를 사용하여 22,000배 확대하여 관찰 모습이다. Envelope를 가

진 이 바이러스를 5% 바이오매직용액으로 처리한 후 곧 바로 같은 전자현미경으로 관찰하니 

우측의 사진(B)에서 보이는 것처럼 보였다. 두 사진을 비교해 볼 때, 바이러스 입자의 구조가 

바이오매직 용액의 처리로 envelope 형태도 깨졌으며, 내부의 nucleocapsid 구조도 정상적이지 

못하다. 이렇게 변형된 입자의 envelope에 있는 피막 단백질 HA와 NA단백질이 깨졌으며 이

로 인하여 숙주세포의 바이러스 수용체 단백질에 달라붙지 못하게 되어 감염이 이루어지지 못

하는 것으로 판단된다.

인플루엔자 바이러스는 보통 공기 중의 에어로졸에 달라붙어 있다가 동물이 호흡기를 통해 호

흡하면 흡입되어 상부호흡기 세포에 달라붙어 감염한다. 그러나 상시 살포하는 바이오매직은 

공기 중의 에어로졸과 동물의 분변 등과 섞여서 만나는 바이러스 입자를 파괴하여 감염할 수 

없는 상태를 만들 것으로 생각된다. 만약 감염한 후에 내뱉는 호흡기를 통해 밖으로 방출된 바

이러스도 다시 바이오매직 용액과 만나게 되면 파괴되어 전파할 수 없는 바이러스 입자가 될 

것으로 생각된다.

고병원성 인플루엔자 바이러스 H5N8의 생장에 미치는 바이오매직 용액의 효과를 볼 때,

고병원성 조류인플루엔자 바이러스 H5N8 바이러스의 MDCK 세포주에서 증식에 미치는     

효과를 측정하였다. 바이오매직 용액의 희석 농도의 고저에 따라 처리된 바이러스들은       

MDCK 세포주에서 증식되는 정도가 고농도로 올라갈수록 억제시키고 있는 것으로 확인되었다

(표 1). 대조구인 바이오매직 용액을 처리하지 않은 바이러스의 구조에 비해 처리된 바이러스

의 피막은 그 형태가 파괴되어 감염성이 상실된 것으로 보인다.
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(라) 돼지설사병을 일으키는 PEDV 바이러스 입자구조에 영향을 미치는 바이오매직 용액

돼지 사육장에서 돼지에게 자주 감염되어 설사병의 원인으로 알려진 PEDV 바이러스에게 

바이오매직 용액을 처리한 후 바이러스 입자의 구조에 변화를 가져오는가를 확인하기 위하여 

전자현미경으로 관찰하였다.

그 결과(그림 6), 역시 비리온 입자구조에 바이오매직 용액은 큰 변화를 가져다주고 있다.

바이오매직 용액 성분은 envelope를 가진 여러 종류의 바이러스 입자들의 구조를 변성시켜 

구조적으로 숙주세포의 바이러스 수용체와의 결합이 완성되지 못하게 하고, 숙주세포와의 

융합이 완전하게 일어나지 못하여 숙주세포내로의  바이러스 진입도 불가능하게 되어 

바이러스 증식이 어렵게 되는 것으로 판단된다. 설사 일부 숙주세포가 바이러스에 감염되어 

바이러스 증식이 일어나 숙주세포 밖으로 방출되더라도 바이오매직 용액에 의해 다시 

변성되어 바이러스가 전파되기 어렵게 되는 것으로 유추해 볼 수 있다.

(A) (B)

그림 6. 바이오매직 용액에 의해 PEDV 바이러스(A) 피막과 피막에 위치하는 

피막단백질들의 구조적 변화가 일어난다(B).

그림 6의 좌측(A)은 PEDV 비리온 구조이며, 피막에 많은 envelope protein들이 spike로

붙어 있어서 숙주세포의 바이러스 수용체에 달라붙게 한다. 그러나 PEDV 비리온에 Bio Magic

용액 0.16% 희석액을 처리한 후 전자현미경 하에서 관찰해본 결과, 둥근 모양의 비리온 형태가  

찌그러지고, 피막에 붙어 있던 많은 envelope protein들이 거의 파괴되어 있음을 볼 수 있다.

결과적으로 비리온들은 숙주세포에 침투해 들어가지 못하게 되어 감염력이 크게 떨어지며,

감염된 숙주세포에서 방출된 비리온들도 파괴되어 다시 다른 숙주세포로 전파되어 감염시키지 

못하게 될 것으로 생각된다.



- 14 -

다. RT-PCR를 이용하여 바이오매직용액의 AIV, PEDV, PRRSV, FMDV 바이러스 RNA 분해 

능력 측정

(가) 바이오매직 용액과 인플루엔자 바이러스 RNA

그림 8. 바이오매직 용액을 0-30%로 처리하였을 때 인플루엔자 바이러스 RNA의        

주형 량의 변화(*** P ≤ 0.001)

그림 7에서는 바이오매직 용액이 바이러스 구조에 영향을 주고 피막의 envelope protein들이 

파괴됨을 관찰하였다. 따라서 바이오매직용액이 바이러스 피막 내에 존재하며 바이러스 감염에 

핵심적인 역할을 하는 바이러스 RNA에도 영향을 주는가를 알아보았다. 위 사진은 AI 바이러

스와 바이오매직 용액을 농도별로 희석하여 3 시간 동안 처리하였다. 각 시료에서 RNA를 정

제하여 RT-PCR을 진행하였다. AI 바이러스의 RNA 주형 량은  2% agarose gel 상에서 전기영

동을 실시하여 측정하였다.
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그림 8과 같이 30% 농도로 3시간과 24시간 동안 처리했을 때 AI 바이러스의 RNA의 주형 량

이 감소하였다. 이 결과는 바이오매직 용액이 AIV 구조를 붕괴시킬 뿐 아니라 유전체 RNA를 

분해하였음을 시사하는 것이다. 또한 농장 안에 살포된 바이오매직 용액이 감염된 동물로부터 

증식되어 공기 중으로 전파되는 동안 바이러스 입자와 RNA 분자까지도 파괴하는 기능을 갖고 

있어서 바이러스가 옆에 있는 다른 숙주 동물에게로 전파되지 못하게 하는 것으로 예측할 수 

있다.

(나) 돼지 분변에 AI 바이러스 입자가 바이오매직 용액과 혼합되어 있을 경우 바이러스 RNA

의 안정성.

바이오매직 용액이 AI 바이러스의 RNA의 안정성에 어떠한 영향을 미치는가를 관찰하였

다. 이에 따라 AI 바이러스 입자가 돼지 분변과 섞여 있을 때, 바이오매직용액이 AI 바이러스

의  RNA의 안정성에 어떻게 영향을 미치는가를 확인하였다. 그림 8에서는, 돼지분변

(100mg/ml)에 AI 바이러스를 첨가한 후 바이오매직 용액의 농도에 따라 24시간 동안 방치하

였다. 그 후 각 시료에서 RNA를 정제하여 RT-PCR의 주형으로 사용하여 2% agarose gel상에

서 전기영동하여 파괴된 주형 RNA의 양을 비교하였다. 그 결과 30% 바이오매직 용액을 처리

한 시료에서 AI 바이러스의 RNA 주형 양이 감소하였다. 바이오매직 용액이 돼지 분변에 섞여 

있는 AI 바이러스 입자를 파괴시킬 뿐 아니라, RNA 주형도 분해시키는 활성이 있음을 시사한

다. 그러므로 바이오매직 용액이 실제 농장 환경에서 침투하는 바이러스 및 전파되는 바이러스

를 붕괴시키는 것으로 판단할 수 있다.
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그림 9. 0-30%로 희석된 바이오매직 용액과 돼지 분변에 인플루엔자 바이러스         

입자가 혼합되어 있을 때 인플루엔자 바이러스 RNA의 주형 량의 변화(*** P ≤ 0.001)

(다) 바이오매직 용액은 PEDV 바이러스의 감염을 감소시킬 수 있다.

바이오매직 용액을 희석처리한 후 PEDV 바이러스를 전자현미경으로 관찰한 결과, PEDV

바이러스는 바이오매직 용액에 의하여 바이러스의 피막에 있는 단백질이 분해됨을 확인하였다.

농장에서 직접 채취한 돼지 분변시료(100mg/ml) 중 PEDV 바이러스가 양성 반응으로 나온 분

변에는 PEDV바이러스가 실제로 존재한다고 가정하고 바이오매직 용액을 처리하였을 때, 바이

러스 RNA가 분해되는지 여부를 확인하고자 하였다. 그림 10에서는 농장에서 채취한 돼지 분

변 중 PEDV 바이러스 입자가 함유된 것을 확인한 돼지분변에 바이오매직 용액을 희석하여 그 

농도별로 7일과 14일 동안 처리하였다. 각 실험군에서 RNA를 정제하여 RT-PCR을 수행하였

다. PEDV 바이러스 RNA 주형 량은  2% agarose gel 상에서 전기영동을 실시하여 측정하였

다.

7일간 15%와 30% 희석농도의 바이오매직 용액을 처리하였을 때, PEDV 바이러스의 RNA

양은 감소하였다. 14일간 2%, 7.5%, 15%, 30% 농도로 바이오매직 용액을 처리 하였을 때는 

PEDV 바이러스 RNA 주형 량이 농도에 따라 감소하였다. 바이오매직 용액을 더 오랫동안 처

리하게 되면 더 낮은 농도의 바이오매직 용액에서도 RNA가 분해되는 결과를 확인하였다. 이

들 결과로 볼 때, 바이오매직 용액은 돼지분변에 섞여 있는 PEDV 바이러스를 파괴시킬 뿐만 

아니라 RNA 유전체도 분해하는 활성이 있음을 시사한다.
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그림 10. 0-30%로 희석한 바이오매직 용액에 의해 돼지 분변에 섞여 있는 PEDV 바이러   

스 RNA 주형 량의 변화(*** P ≤ 0.001, * P≤ 0.05)

(라) 돼지농장 4곳과 소 농장 1곳에서의 바이오매직 용액살포 및 미살포에 의한 PEDV,

PRRSV, FMDV 각 바이러스에 대한 억제효과 검증.

지금까지 실험실 조건에서의 바이오매직 용액을 PEDV 바이러스에 감염된 분뇨에 처리하였을 

때, PEDV 바이러스 구조가 붕괴되고, 그 바이러스의 RNA 또한 파괴되는 사실을 확인하였다.

따라서, 바이오매직 용액의 항바이러스 효과가 사육농장에서는 어떻게 나타나는가를 확인하여

할 것으로 생각하여 이를 집중 살포한 농장(상록수, 재운농장)과 간헐적인 살포농장(아산, 보령

농장) 그리고 전혀 살포하지 않은 농장(화성 농장)에서 직접 돼지의 분변을 채취하고 PEDV,

PRRSV, FMDV 바이러스의 특이적인 프라이머를 사용하여 특이적으로 각 바이러스의 존재여

부를 확인하였다. 바이오매직 용액을 집중 처리하지 않은 3개의 국내 농장(간헐적으로 살포한 

농장 포함)과 바이오매직 용액을 집중 처리한 2개의 국내 농장을 분류하여 8개월 동안 총 80개

의 분변시료에서 바이러스 RNA를 정제하여 RT-PCR을 수행하였다. 각 바이러스의 RNA 주형 

량은  2% agarose gel 상에서 전기영동을 실시하여 측정하였다.

   바이오매직 용액을 집중 처리 하지 않은 농장에서 채취한 대부분의 돼지분변에서의 PEDV 
바이러스는 양성 반응이 나타났지만 바이오매직 용액을 집중 처리한 농장에서의 시료에서는 
음성반응이 나타났다. (그림 11)
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  그림 11. 바이오매직을 집중처리한 농장과 집중처리하지 않은 농장의 돼지분변에서 
           검출된 PEDV 바이러스 RNA 주형량 (N=negative control)

그림 12. 2018년 4월-11월(8개월) 동안 각 농장에서 80개의 분변을 채취하고 분변을 100mg/ml

으로 희석하여 RT-PCR 진행 

4월에는 13개(그림13), 5월에는 18개(그림14), 6월에는 18개(그림15), 9월에는 14개(그림16), 11월

에는 17개(그림17)의 돼지 분변 샘플을 채취하여 바이러스 RNA를 정제하여 RT-PCR을 수행하

여 바이러스의 RNA주형 량을 측정하였다. 7월과 8월은 구제역이 발생하여 샘플 채취가 어려

웠고 10월은 구제역방역에 의해 농장 출입이 제한되었다. 돼지 분변은 PBS로 100mg/ml로 희

석한 샘플을 이용하여 바이러스의 RNA 주형 량을 측정하였다.
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그림 13. 4월에 채취한 분변 샘플에서 RNA를 추출하여 PEDV, PRRSV, FMDV 바이러스 RNA

를 기반으로 디자인한 특이적 primer를 사용하여 RT-PCR을 진행한 결과

그림 14. 5월에 채취한 분변 샘플에서 RNA를 추출하여 PEDV, PRRSV, FMDV 바이러스 RNA

를 기반으로 디자인한 특이적 primer를 사용하여 RT-PCR을 진행한 결과
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그림 15. 6월에 채취한 분변 샘플에서 RNA를 추출하여 PEDV, PRRSV, FMDV 바이러스 RNA

를 기반으로 디자인한 특이적 primer를 사용하여 RT-PCR을 진행한 결과

그림 16. 9월에 채취한 분변 샘플에서 RNA를 추출하여 PEDV, PRRSV, FMDV 바이러스 RNA

를 기반으로 디자인한 특이적 primer를 사용하여 RT-PCR을 진행한 결과
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그림 17. 11월에 채취한 분변 샘플에서 RNA를 추출하여 PEDV, PRRSV, FMDV 바이러스 

RNA를 기반으로 디자인한 특이적 primer를 사용하여 RT-PCR을 진행한 결과

총 80개의 분변 샘플(100mg/ml)을 분석하였을 때 바이오매직 용액을 집중 처리하지 않은 농

장에서 채취한 돼지분변 시료에서 PEDV 바이러스가 21.1% 양성 반응이 나타났고 바이오매직 

용액을 직접 처리한 농장에서는 10.7%로 양성 반응이 나타났다 (표2). 국내 농장에서 바이오매

직 용액을 집중 처리 하였을 때 돼지 분변 시료에서 PEDV 바이러스가 집중 처리하지 않은 농

장에 비해 낮은 비율로 나타나는 것으로 확인되었다. 이들 결과로 볼 때, 국내 농장에서 바이

오매직 용액을 처리하게 되면 돼지 분변에 존재하는 PEDV 바이러스를 파괴하여 바이러스 감

염을 억제할 수 있음을 시사한다. 하지만 PRRSV나 FMDV 바이러스 경우 국내 농장에서 채취

한 돼지 분변에서 양성반응으로 나오는 시료의 수가 적어서 바이오매직용액의 효과를 확인할 

수 없었다.

표 2. 바이오매직 용액을 집중 처리하지 않은 농장과 바이오매직 용액을 집중 처리한 농장의 

분변샘플에서 PEDV, PRRSV, FMDV 바이러스가 양성반응으로 검출된 샘플의 수와 퍼센트(%)
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(마) PEDV 양성반응이 나온 아산농장에서 바이오매직 용액을 1달 동안 바이오매직 용액을    

주기적으로 살포 했을 때 PEDV RNA 주형량이 감소

9월 아산농장의 돼지분변 샘플들이 PEDV에 감염된 것으로 확인되어 1달 동안 바이오매직 

용액을 주기적으로 살포하고 11월에 아산농장 샘플을 채취하여 PEDV바이러스의 RNA

주형량에 변화가 있는지 확인하였다. 바이오매직용액을 주기적으로 살포하고 수거 했던 11월 

샘플에서는 PEDV 바이러스의 RNA 주형량이 검출 되지 않았다. 이는 국내 PEDV 바이러스에 

감염된 농장에 최소 1 달 동안 바이오매직을 주기적으로 살포하게 되면 분변 속에 존재하는 

PEDV 바이러스 감염 억제 효과를 기대할 수 있다.

라. 바이오매직 용액에 의한 바이러스 입자구조의 변성 확인

(가) 인플루엔자 바이러스 입자의 구조단백질에 영향을 입히는 바이오매직 용액

표 1에서와 그림 5에서 본 바, 바이오매직 용액은 바이러스에 처리할 경우 바이러스  

입자의 구조에 영향을 미쳐서 숙주세포주에 침투해 들어가지 못하게 됨을 알 수 있다.

바이오매직 용액을 처리한 후 인플루엔자 바이러스의 구조단백질에 변성을 일으킨다는 사실은 

인플루엔자 바이러스에 바이오매직 용액을 농도별로 같은 시간 동안 처리한 후 바이러스의 

단백질 패턴을 SDS-PAGE 전기영동으로 확인해 보면 확실히 알 수 있다(그림 12).

그림 12에서와 같이, 바이오매직 용액은 농도가 높을수록 바이러스 입자의 피막단백질인 

HA 또는 NA 단백질이나 뉴클레오캡시드 구조단백질의 구조적 편성을 변화시키는 것이 

확실하다.

이로써 바이오매직 용액은 바이러스 입자의 구조를 변경시켜서 바이러스 입자들이 숙주세포에 

있는 바이러스 수용체와의 결합이 완성되지 못하게 함을 추론할 수 있다.
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그림 19. 바이오매직 용액을 0-30%로 처리 하였을 때, 인플루엔자 바이러스 입자를

구성하는 주요 구조단백질의 변성 
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

3-1. 목표

- 돼지에게 치명적인 질병을 가져오는 구제역(FMDV), 돼지 설사병(PEDV), 인플루엔자(IAV) 바

이러스들이 있으며, 닭이나  오리들에게는 인플루엔자(AIV) 바이러스들, 그리고 소에게는 주로 

구제역(FMDV) 바이러스들이 있는데, 이들은 주로 RNA를유전체로 갖고 있으며, 바이러스 구

조상 icosahedron 또는 enveloped virus 구조를 하고 있다. 이들 구조가 숙주세포에 침투할

때 숙주세포 표면에 있는 수용체(viral receptor)와 결합한다.

- 지금까지의 예비 실험 결과 Bio-magic Solution은 이들 바이러스 구조를 붕괴시키거나 아직 알

려지지 않은 기작으로 바이러스의 달라붙음(attachment)이나 세포 내 증식을 억제하는 것으로 

나타나고 있다. 따라서 Bio-Magic Solution은 가축사육장에 침투하는 바이러스들의 감염력

(infectivity)이나 생존력(viability)에 커다란 영향을 미치고 있는 것 같다.

- 따라서 본 연구의 목표는 악취 제거 능력이 출중한 Bio-Magic Solution이 가축 사육장에 침투

한 여러 바이러스들을 파괴하거나 증식을 억제하게 하여 방제할 수 있는가를 현장검증으로 확

인하여 상시방역 용액으로 활용하고자 하는데 있다.

3-2. 목표 달성여부

- FMDV 바이러스의 경우, 5개 농장에서 채취한 분변 시료에서는 RT-PCR방법에 의해 양성판

정되는 결과가 없었음.

- PEDV 바이러스의 경우;

* 안성 상록수 농장의 경우, 악취제거 살포와 돼지 음용수에도 바이오매직 용액을 처리하여

PEDV 1개 시료에서 1회 검출되었음.

* 보령과 아산시 농장의 경우 바이오매직 용액 살포가 정기적이지 못했음으로 인하여 자주

양성으로 검출됨.

* 화성시 소재 소 농장 1개와 돼지 농장 1개에서는 바이오매직 용액을 살포하지 않음으로  

서 돼지 농장에서는 간헐적으로 PEDV 양성 반응으로 검출됨.

- AIV 바이러스의 경우, 5개 농장 모두에서 음성반응으로 바이러스 RNA 검출되지 않음.

3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

- 결론적으로, 집단으로 사육하는 돼지의 개체별 진단이 매우 어려웠으며, 여름철에는

돼지설사병이 다수 발생하는 농장들 때문에 전반적으로 시료채취가 매우 어려웠음.

- 가장 확실한 바이오매직 용액에 의한 바이러스 감염 및 전파에 대한 결론에 도달하기 

위해서는 단독의 농장에서 정해진 개체 수에 따라 그리고 바이오매직 용액의 계속 살포와

전혀 살포하지 않는 집단에 대한 개별 돼지에 따라 검출 여부를 측정하는 것이 정확한 

결과를 확보할 수 있을 것으로 보임.

- 본 연구결과를 유추해 보면, 지금까지 화학소독제에 의존하는 방역문제를 바이오매직 용액

과 같은 성능을 가진 방역용품으로 상시살포하여 예방적인 방역이 되는 방안이 시급히 요구

된다고 본다. 따라서 차후 후속 연구계획을 세워서 “광범위 항미생물제제를 이용한 상시살

포”에 의한 방역효과로 기존 감염된 농장의 병원성 미생물의 퇴치와 앞으로 감염될 수 있는 

각종 위급한 병원균의 감염에 대한 대비책을 강구하는 것이 필요하다고 생각된다.
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4. 연구결과의 활용 계획 등

가. 활용분야

- 환경 친화적인 상시방역 가능한 방역용품화

나. 활용방안

- 바이오매직 용액의 악취제거제 + 사육장 내 항-바이러스 제제를 위한 친환경 방역용품화

다. 추가 연구 필요성

- 별도의 실제 돼지 농장 또는 가금류 사육장을 세우고 사육되는 일정한 숫자의 가축을 

사육하면서 정기적으로 바이오매직 용액을 살포하면서 개별 개체마다의 인위적인 감염과 

바이러스 전파 및 방역여부를 정확히 판별할 수 있는 연구가 최소 2년간 이루어질 

필요성이 분명히 있다고 판단한다.

라. 참여기업 제품홍보

- 참여기업에서는 바이오매직 용액을 돼지 농장에서의 악취제거제로 판매중이지만, 이번 

과제의 결과를 활용하여 돼지 농장과 가금류 사육장 그리고 축산농장 등 가축사육에 

의한 악취제거 및 각종의 유해성 바이러스성 질환을 치료 또는 예방하는 차원의 

제품으로 홍보하여도 좋을 것으로 사료된다.
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