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요 약 문

Ⅰ. 제 목

-비특이면역증강물질의 구제역 방어 및 백신효력증강에 대한 임상적검증

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

1. 과학기술적 근거가 확보된 면역증강물질

2. 면역증강물질의 구제역 백신 효과 증대 및 개체 방어능 항진 효과의 임상검증

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1. 면역증강물질의 FMD 바이러스 방어능 분석

-구제역 외의 유사바이러스 (PRRS)를 이용한 면역증강제의 최적 투여량 결정

-FMD 백신 효율을 높이는 효과 (면역형성기간 단축, 항체가 향상)

-FMD 바이러스에 대한 개체의 방어능력 (면역력)의 증강 효과

2. 과학적근거가 확보된 사료첨가용 면역증강물질 조사 및 현장검증

-국내 시판 사료첨가용 면역증강 물질의 과학적 근거 조사

-바로돈 면역증진물질 효과의 실제 현장검증

Ⅳ. 연구개발결과

1. 비특이 면역증강제의 PRRS 접종실험을 통한 최적 투여량 결정 시험

-비백신접종군과 백신접종군에서 모두 바로돈 함유 사료의 급여가 백혈구 수치 증가

및 이의 유지에 기여하는 것으로 판단되었으며, 바로돈 급여군의 양호한 육안 및

병리조직학적 병변, 항체가를 나타남

2. 비특이 면역증강제의 FMD 방어능 및 FMD 백신 효과 증진력 검증

-미니돈에서 바로돈 함유 사료의 급여가 양호한 임상증상, 체온과 항체가를 보임에 따라

바로돈이 FMD 백신 효과를 높이는 것으로 나타남

-홀스타인과 한우에서 FMD 백신 접종군을 대상으로한 실험에서 항체가는 무첨가군에

비해 높게 형성되었고, 유세포분석 결과 역시 바로돈 급여군에서 유의적으로 높은 결과를

보임

3. 조사된 면역증진물질 효과의 실제 현장검증

-FMD(혹은 유사 바이러스 질병)로 매몰한 농장뿐만 아니라, FMD 비발생으로

매몰하지 않은 농장에서 비특이면역증강제 ‘바로돈’이 함유된 임신돈, 포유돈 사료를

급여했을 때, 농장에 따라 산자수 증가, 사산수 감소 및 자돈 폐사율이 떨어지는

데이터들을 발견하였고, 이는 모돈의 면역력 및 항병력이 증가하면서 자돈 포육능력이

좋아졌다는 결론을 내릴 수 있음

4. 면역증강제의 과학적 근거 조사 및 현장활용 분석

-면역 조절 관련 물질에 대한 조사는 광물질(바로돈), 효모, 생균제, 유기산제,
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식물유래물질, 동물유래물질, 폴리감마글루탐산으로 분류하고 각각 세분화하여

학술잡지에 게재된 논문 문헌조사를 통해 실시하였음.

-면역 개선에 대한 과학적 근거 또는 비교적 일관된 효과를 보이는 사료첨가용

면역 조절 물질은 많지 않으며, 바로돈의 경우 다른 물질들과는 다른 성분과 기작을

통해 상대적으로 일정한 효과를 보고하고 있음

Ⅴ. 연구성과 및 성과활용 계획

․ 현재 시판중인 면역증강제에 대한 올바른 정보를 제공

․ 국가 재난형 질병 방역을 위한 정책 수립에 과학적 근거를 제시

․ 구제역의 발생 억제 및 예방을 통하여 경제, 사회적 피해를 최소화

․ 이후 구제역과 같은 국가 재난형 질병에 대한 방역 정책 수립 시책건의
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SUMMARY

Ⅰ. Title.

- Clinical validation for the increased efficacy of the vaccine and the defense of

foot-and-mouth disease of the non-specific immune stimulating material.

Ⅱ. The need and purpose of research and development.

1. Immunostimulator that scientific and technologic basis is secured.

2. Clinical validation for the boosting effect of the FMD vaccine and enhancement of

protective effect.

Ⅲ. The Content and extent of research and development.

1. Analysis for the FMD virus protection effect of the immune stimulating

substances.

- Determination for the optimum dose of the immune stimulator using PRRSV

similar with foot-and-mouth virus.

- Effect of increasing the efficiency for FMD vaccine.(Reduction of immunity

formation periodm, Improvement of antibody titer)

- Enhancing effect of the defense capability (immunity) for the FMD virus.

2. Research and on-the-site investigation of immunostimulator as feed additives that

scientific evidence is secured.

- Investigation of the scientific basis of domestic commercial immunostimulator as

feed additives.

- On-the-site verification of the actual effect for the immunostimulating material.

Ⅳ. Result of research

Barodon-containing feed contributed to increase in B cell, memory and naive T helper

cell ratio. In the result of histopathological lesions, antibody titers, gross lesions,

Barodon-containing feed groups was showed better than that of non Barodon-containing

feed. The result of Barodon-containing feed groups was showed better clinical sign and

antibody titer than that of non Barodon-containing feed in mini-pig. The result of antibody

titer and Flow cytometry in Barodon-containing feed groups was formed highly than that

of non Barodon-containing in Holstein and Korean native cow. The farms feeding with

Barodon in pregnant sows and weaned pigs were increased litter size and decreased

mortality rate. Therefore, Barodon-containing fed is enhancing the effect of the vaccine,

and defensing FMDV infection.
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제 1 장   연구개발과제의 개요

제 1절 연구개발의 목적 및 필요성

1. 국내 현황 및 문제점

가. 국가 재난형 질병, 구제역 만연

최근 구제역의 발병으로 인한 살처분으로 2011년 3월 8일까지 소, 돼지 포함 347만두 이상의

가축을 매몰함으로써 한국 축산업의 근간이 위협받고 있는 절대 절명한 위기상황에 처해 있다.

살처분에서 백신 접종으로 정책을 급선회 하였는데도 불구하고 백신을 접종한 곳에서도 계속

구제역이 추가적으로 발생하고 있어 앞으로 얼마만큼의 피해가 더 생겨날 지 미래를 예측하기

힘든 그야말로 국가재난에 준하는 질병과의 전쟁과 같은 상황이다. 이번 구제역으로 인한 살처

분 보상금, 백신접종 및 방역비 등은 벌써 약 2조원이 넘어 3조원이 소요될 것으로 예상하고

있다.

그림 1.

2. 배경 및 필요성

가. 소독 및 차단방역, 백신접종 만으로는 효과적인 질병방제가 불가능

우리의 축산업 발전을 저해시키는 요인 중 가장 큰 요인은 차단 방역의 미흡에 따른 질병의

만연이라고 할 수 있다. 그러나 이번 구제역의 경우 차단방역 만으로는 질병의 전파를 막는데

역부족이었다. 비상상황 하에서 철저한 소독과 출입자를 철저히 차단하고 심지어 농장 밖으로

아예 나가지 않고 농장에서 기거 숙식하면서 방역에 힘을 쏟았음에도 불구하고 방어에 실패한

농장들이 그 예이다.

또한 이후 백신접종 정책이 실시 된 이후에도 구제역은 산발적으로 발생하여 백신접종이라

는 정책 하나만으로는 구제역을 완벽히 통제하는 것은 어렵다는 사실이 드러났다. 이렇게 백신

정책이 100% 성공을 거둘 수 없는 이유는, 백신접종 후 방어항체가 등 면역기능이 방어 수준

에 도달하기까지의 시간이 필요한데 그 사이에 재감염이 일어난다는 것, 갓 태어난 새끼들의

경우 모체이행항체로 질병을 방어하다가 백신을 맞기 이전에 모체이행항체가 소실되는 경우

환경에 잠재하던 FMD에 감염이 될 수밖에 없다는 것, 그리고 만약 백신과 다른 혈청형의 구

제역이 외국으로부터 전파되어 온다면 또다시 백신 접종 이전의 상황과 동일한 무방비 상태로

질병의 전파를 제어할 수 없다는 이유 등 여러 가지가 있다.
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이러한 차단방역이나 백신정책 만으로는 축산업의 안전을 보장할 수 없다는 것은 과학적인

사실이며, 따라서 국가적으로 이들을 보조할 수 있는 다른 방법을 모색해야 할 필요성이 있다.

나. 비특이면역증강제의 병행 활용을 통한 방역 및 백신 효과 극대화 가능 입증

그러나 이러한 비상상황 아래에서도 질병 전파를 막는데 성공한 농장 및 지역이 있다. 그들

은 이러한 철저한 소독과 차단방역 이외에 또 그 나름대로 농장마다의 특수한 비법들을 사용

하고 있다. 쇠죽을 끓여 사료와 함께 먹이거나 생균제를 자체적으로 만들어 먹이기도 하고 질

병방어를 위한 가축의 자체 면역력을 키워주는 특수한 면역증강제들을 사용하기도 한다.

이러한 면역증강제들은 두가지 기능이 있는데 하나는 백신의 효과를 증진 시키는 것이고 다

른 하나는 개체의 면역력 증가를 통한 질병 방어 능력을 향상 시키는 것이다. 이중에서 이러한

용도로 사용되어지는 면역증강제들은 몇가지의 요건을 갖추어야 한다. 첫째 이 제품이 실제로

많이 사용되어지고 둘째로 그 제품이 사용되어 효과가 오랜 기간 입증된 것이라야 하고 셋째

국제적으로 인정받는 학술지에 등재되어 과학적으로 입증된 제품이어야 한다.

현재 시판되고 있는 면역증강제들은 이러한 요건을 갖추고 있는 것도 있으나 그렇지 않은

것도 있어 농축가의 혼란을 야기시킬 가능성이 있다. 따라서 국가적으로 이들을 검증하고, 효

과적인 면역증강제를 제시하여 구제역 방어를 위한 정책수립에 참고로 활용할 필요성이 있다

고 사료된다.
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제 2 장   국내외 기술개발 현황

제 1절 연구과제와 관련한 국내 기술 현황

FMD에 대한 백신접종은 1차접종 후 1개월 후에 2차접종을 하게 되어 있다. 그렇기 때문에

FMD 백신이 효과를 발휘할 수 있는 항체를 형성하기 위해서는 2차백신을 접종한 후 14일 이

상이 지난 1개월 반- 2개월 정도 후에야 완벽한 방어를 할 수 있을 것이다. 이 기간이 가축의

항체를 형성하는데 매우 중요한 기간이기 때문에 면역증강제를 적절히 활용하면 FMD 백신의

방어할 수 있는 항체수준을 빠른 시간 내에 더 높이 올려 바이러스 감염에 의한 손실을 극소

화 할 수 있다. 또한 지리학상으로 가까운 중국은 FMD 상재국으로서, 만일 중국에서 백신과

다른 혈청형의 FMD 바이러스가 유입된다면, 백신정책이 그 효과를 100% 발휘할 수 없는 상

황이 될 것이다.

또한 비특이 면역증강제는 FMD, 조류인플루엔자 등 어떤 특정한 악성 질병이 발생했을 때

는 필수적으로 사용하는 것이 좋지만 질병이 항상 예고하고 오는 것이 아니기 때문에 평소에

도 가축에게 적정량을 급여하여 자체 면역력을 높여줄 필요가 있다고 본다. 지리학상으로 보더

라도 이제 FMD는 상재국인 중국과의 교역과 왕래가 빈번해질 수 밖에 없기 때문에 그 발병

을 항상 주의해야 하는 질병이다. 그리고 이렇게 평소에 면역력을 높게 유지시키는 목장들은

FMD와 같은 재난형 질병 이외에도 PRRS와 같은 소모성 질병의 발생율이 낮아지기 때문에,

이후 언제 발생될지 모르는 질병들에 대해 슬기롭게 방어 대처해 나갈 수 있다.

따라서 철저한 소독과 차단방역 및 백신접종과 함께 비특이 면역증강제를 적절히 투여하는

것이 구제역 방역에 슬기롭게 대처하고 피해를 줄일 수 있는 좋은 대안이 될 수 있다. 농림수

산식품부나 각 지자체에서도 소독, 차단방역, 백신접종 이외에 비특이 면역증강제 및 생균제

등을 활용하여 피해를 줄이는 노력을 진행하고 있다. 과학적으로 면역 증진 효능을 입증한 물

질로서 국내 농가에서 사용되고 있는 면역증강물질을 필수적인 사양관리에 포함시켜 각종 질

병을 자체적인 면역력으로 방어할 수 있게 함으로써 농장의 생산성 향상은 물론 한국 축산업

의 국제경쟁력을 확보할 수 있게 될 것이다.

금년 7월 1일부터는 사료공장에서의 항생제 첨가가 전면 금지된다. 그래서 많은 회사들이 다

투어 적절한 항생제 대체제들에 대해 연구가 진행되고 있다. 이런 경우 비특이 면역증강제는

훌륭한 항생제 대체제가 될 가능성이 높다. 각종 세균, 바이러스 감염 및 독성물질 해독을 하

는데 있어서 한꺼번에 면역세포들을 자체적으로 증가시켜 방어함으로써 농장의 생산성을 올려

준다면 일석이조의 효과를 기대할 수 있다.

현재 국내 현황은, 농가에서는 각 축산관련 회사들의 홍보에 의해 여러 가지 제품을 사용하

거나 혹은 민간요법을 사용하고 있으나 그 효능이 입증된 것이 드물어 국가 방역 정책이나 농

가 지도에 있어 혼선을 초래할 가능성이 있다. 따라서 국가적으로 과학적 근거를 바탕으로 한

면역증강제를 선별하고, 이를 올바르게 사용할 수 있도록 농축가에 정보를 제공하는 것이 축산

농가의 혼란을 줄이고 국가 정책에 대한 신뢰도를 향상시킬 수 있는 계기가 될 것이다.
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제 2절 해외현황

FMD에 관한 효과에 대해서는 세계 각국에서 많은 관심을 보이고 있으며, 현재 문제되고 있

는 질병뿐 아니라 구제역을 비롯한 고병원성 조류인플루엔자(AI) 등 해외 악성질병 예방에도

크게 기여 하게 된다. 요즈음 중국이나 베트남 같은 구제역 상재국들도 구제역의 발병이 더욱

기승을 부리고 있는 실정이며 북한에서도 발생되었다는 보도가 있다. 특히 백신 접종국에서는

비특이면역증강제 개발과 함께 항생제 대체 사료첨가제제로 개발하여 보다 안전하고 위험성을

배제한 축산식품을 제공하려는 움직임이 소비자들로부터 매우 강력히 요구받고 있는 실정이다.

이렇듯 FMD, 조류인플루엔자 등 국가재난형질병의 예방과 피해감소, 백신 접종 효과 극대화

및 위생방역 효과 증진, 항생제대체 물질로서의 면역 증강제 연구는 범세계적인 관심사이며 많

은 연구 논문이 발표되고 있다.
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제 3 장   연구개발수행 내용 및 결과

제 1 절 과학적 근거가 확보된 면역증강물질 조사

1. 광물질 (Minerals)

가. 바로돈

(1) 정의

○ 다목적 고기능성 알칼리용액 (pH 13-14)

○ 액상 원적외선 방사체 음이온 알칼리에너지 

○ 세계 최초 신발명품으로 한국, 미국, 중국, 일본 및 EU 등 21개국 국제특허 취득

○ 항균, 항바이러스, 항독소, 항산화, 소염, 소취, 자외선차단, 농약 및 유해 독성물질 분해효과

와 기능성이 탁월한 생명과학 신소재

○ 무색, 무취, 무독성의 고기능성 음이온 핵 발효촉진제

○ 비특이 면역증강제(NIS): 종합적 생체면역증강 + 질병방어능 항진

(2) 성분 및 함량

○ 비특이 면역증강제 바로돈은 규소, 칼륨, 나트륨, 유기탄소 화합물 및 은 등 여러 가지 복합 

미네랄을 혼합하여 액상 이온화 시킨 물질로서 미네랄의 일반적인 형태인 고체를 액화시켜 

일반 미네랄 제제와는 달리 그 확산성과 효율성을 배가 시킨 다목적 고기능성 알칼리 용

액.

표 1. 바로돈 성분 및 함량

성분 함량

Na2SiO3 600 g

K2CO3 300 g

Na2CO3 9 g
C12H22O11 900 g

AgNO3 q.s.

NaCl q.s.

Na2S2O3 q.s.

H2O 1000 ml

(3) 작용기전

○ 바로돈의 구성물질 중 Silica는 immunoenhancing 효과가 입증 된 물질 중 하나임.

○ 특히 호흡기 계통에서  호중구, T림프구, NK cell 등의 비율이 증가하고, 활성화된 탐식세

포에서 유의적으로 높은 수치의 reactive oxygen species가 생산되는 것이 관찰된 바 있음.

○ 이러한 효과로 인해 폐에서의 감염성 물질들이 제거되는데 도움을 받는 것이 여러 연구를 
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통해 입증됨 (Antonini 등, 2000).

○ 또한 silica를 주입한 mouse의 thoracic lymph node에서는 CD8+ T cell의 비율이 증가하고,

CD4+ T cell이 activated되는 비율이 증가하는 것이 관찰되었다. 동시에 IL-2R과 

IFN-gamma의 발현이 증가되었다. (Borm 등, 1988)

○ 다음으로는 생체의 여러가지 효소 작용 및 항산화 작용에 필수적인 것으로 증명 된 미네랄 

성분이 powder 형태로 섭취되었을 때 보다, 바로돈이라는 액상의 anionic 상태로 더욱 잘 

흡수되어 이것이 결국 면역세포의 항 노화로 인한 활성세포의 증가 효과를 가져오는 것으

로 생각 되고 있다. (Yoo 등, 2001)

(4) 시험연구자료

○ 가금티푸스 상재계군에서의 효과적인 방제대책연구: 1996 (수의과학연구소)

○ 유방염 젖소 체세포수 감소효과 시험연구: 1996 (수의과학연구소)

○ 바로돈의 동물숙주면역효과: 1996 (호주 미생물학회 발표)

○ 돼지 만성질병 및 항균제 잔류방제연구: 1997 (수의과학연구소)

○ 모돈의 바이러스성 설사백신의 효능증강효과: 1999 (농림부 연구보고서)

○ 돼지 흉막폐렴백신 접종에 따른 숙주면역 증진효과: 1999 (강원대학교 수의과대학)

○ 발정유도 호르몬 농도변화 및 번식효율 증가효과: 1998-1999 (전남대학교 농과대학)

○ 바로돈의 항암효과: 1996 (수의과학연구소)

○ 바로돈의 항암효과: 1996-1997 (캐나다 웨스턴온타리오대학교 자연과학대학)

○ 돼지 면역증강효과 확인: 1998 (서울대 수의대 논문집)

○ 돼지콜레라에 대한 바로돈의 효과: 1999 (농림부 연구보고서)

○ 바로돈 투여 후 출하돈의 폐병변 검사: 1999 (강원대학교 수의과대학)

○ 바로돈 박사학위 논문: 2000 (서울대학교 수의과대학, 유병우)

○ 체세포와 생식세포 (정자)의 발생에 있어서 바로돈-FX의 효과: 1999 (중앙대학교 유전공학

연구소, 정영채)

○ 흰쥐 성장과 생식세포 (정자)의 발생에 있어서 바로돈-FX의 효과: 1999-2000 (중앙대학교 

유전공학연구소, 정영채)

○ 어류양식에 있어서 바로돈의 급이 및 약욕이 어병균에 대한 면역성 및 증체효과연구와 바

로돈의 김 양식에서의 유기산과의 차이점 및 효과연구 : 2000-2001 (서남대학교 의과대학)

○ 바로돈의 실험실내 비특이 면역증강제 효능검증 확인기술 개발연구: 2000-2001 (서울대학

교 수의과대학)

○ 바로돈의 돼지 면역증강 효과 : 2001(제101차 미국 미생물학회 발표)

○ 바로돈의 돼지 면역증강 효과 : 2001(제6차 세계 수의면역학회 발표)

○ 바로돈의 양돈에서의 면역증진효과 세계적인 양돈전문SCI학술지 등재(Journal of Swine

Health and Production. Vol.10, No.6, P265-270, 2002)

○ 말 호흡기질병에 대한 바로돈의 면역증진효과 세계적인SCI 학술지 등재(Clinical and vac-

cine immunology, Vol.13, No.11, Nov. P.1255-1266, 2006)

(5) 주요 선행시험 연구결과

○ 바로돈의 가축에서의 면역증강효과에 대한 연구는 서울대학교 수의과대학 박용호 교수팀에 
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의해 수차에 걸쳐 이루어졌으며, 그 결과 숙주 면역기전 및 질병방어기전에 중요한 역할을 

하는 MHC Class II 항원발현 세포, CD4 T림프구, N 림프구, B림프구 및 과립구 등의 면

역세포들의 분포가 매우 높게 증가하는 결과를 확인함으로써 바로돈은 돼지, 닭, 소, 및 말

의 생체면역기전에 중요한 영향을 준다는 것을 밝혔다. 특히 세포면역 체계에 큰 역할을 

함으로써 외부로부터 침입되는 병원균에 대해 효율적으로 대응하는 면역기전을 확보할 수 

있다는 획기적인 이론적 근거를 도출하였다.

○ 우선 돼지에서 이루어진 선행 연구 결과는 2002년 11월에 세계 유수의 양돈 SCI 저널인 

Journal of Swine Health and Production 에 게재 되었다.

그림 2.

○ 요약하자면, 바로돈 투여 후 1개월 경과 시 생체 방어기전에 핵심역할을 수행하는 CD4 T

림프구가 17%에서 28%로 크게 증가했고, 또한 생체 제1차 방어기전에 주요참여 세포인 

과립구가 5%에서 무려 48%까지 매우 높게 증가했음을 확인하였다. 특히 돼지에서 질병방

어와 질병면역 기전에 가장 주도적으로 중요한 역할을 수행하는 CD4+CD8+dpp T림프구

의 비율이 바로돈을 급여하지 않은 그룹(PBL-Control)은 2.2%인데 비하여 바로돈을 급여

한 그룹(PBL-Tx-1,PLB-Tx-2)에서는 각각 27.5%와 32.1%로 12.5배와 14.5배로 매우 높

게 증가한 것을 보여 주어 돼지 세포성 면역기전 증진에 크게 기여하는 것으로 밝혀졌다.
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그림 3. Flow cytometry 분석을 통한 바로돈 급여에 따른 혈액에서의 CD4+, CD8+

그림 4. Immunohistochemical staining을 통한 바로돈 급여에 따른 조직에서의 CD4+, CD8+

○ 또한 오제스키병 바이러스 등 총 12가지 질병에 대한 돼지 면역혈청 역가를 조사한 결과,

바로돈 투여군이 비투여군에 비해 일반 세균성 호흡기 질병에 대한 방어능력도 뛰어난 것

으로 입증 되었다. 또한 강원대학교 수의과대학 한정희 교수팀에서 실시한 돼지열병 바이

러스 접종시험에서 바로돈의 효과가 돼지 열병바이러스도 억제할 수 있으며, 백신접종의 

효과를 극대화 시킬 수 있다는 놀라운 시험결과도 있었다. 이런 결과를 바탕으로 바로돈의 

돼지에서의 효과에 대해 서울대학교에서 박사학위 논문이 2000년 발표되었지만 바로돈에 

관한 논문은 이미 1998년 9월에 호주 미생물학회에 발표된 바 있으며, 2001년 5월에는 101

차 미국 미생물학회에, 2001년 7월에는 스웨덴에서 개최된 제6회 국제 수의면역학회에도 

발표되어 이론적으로도 저명한 세계 면역학자들도 비상한 관심을 가지게 되었다.

○ 말에서의 선행연구 결과는 2006년 11월 SCI 저널인 Clinical and Vaccine Immunology에 

게재되었다. 본 연구에서는 바로돈 투여군에서 MHC class I과 II 세포군이 증가하였으며,

CD4, CD8, B cell등 세포성 및 체액성 면역 관련 세포가 모두 증가하였음을 증명하였다.

더 나아가 말의 호흡기 질병의 대표적 원인체인 Streptococci에 대한 방어능 및 탐식능이 

유의적으로 증가하였음을 ex vivo에서 증명한 바 있다.
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그림 5.

○ 닭에서는 바로돈 투여 후 1개월 경과 시 숙주면역 기전 및 질병방어 기전에 중추적인 역할

을 하는 MHC Class II 항원 발현 세포가 51%에서 74%로 크게 증가했고, CD4 T림프구 

등이 17%에서 33%로 높게 증가하였다. 그 밖에도 추백리 등 총 7종의 질병에 대하여 닭에 

면역혈청 역가를 조사한 결과, 바로돈 투여군이 대조군에 비하여 추백리 및 가금티푸스에 

대해 방어력이 뛰어난 것으로 나타났다.

그림 6.

○ 소에서는 바로돈을 투여한 후가 투여전에 비해 세포성 면역에 중추적인 역할을 하는 MHC

Class II 항원 발현 세포, CD4 T림프구의 증가는 물론, 숙주 방어기전에 참여하는 N림프구

의 증가가 4%에서 33%로 높게 나타났다. 또한 단핵구의 증가가 5%에서 27%로 크게 두드

러지며 과립구도 많이 증가했다.

○ 이상의 연구를 종합해 볼 때 바로돈의 투여가 돼지, 닭, 소등 가축의 면역세포 증강에 커다

란 역할을 함으로써, 외부로부터 침입하는 병원균이나 바이러스에 효율적으로 대응케 해주

는 것으로 과학적인 근거를 인정할 수 있는 것으로 보인다. 특히 현재 문제가 되고 있는 
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구제역을 비롯한 고병원성 조류인플루엔자(AI) 등 해외 악성질병 예방에도 크게 기여 하게 

될 것으로 생각되어 AI의 경우 서울대학교 수의과대학 김재홍 교수 팀과 (주) 카길애그리

퓨리나의 공동연구로 바로돈의 효능을 입증하기 위한 연구가 수행 중에 있다.

(6) 특허 현황

○ 미국, 중국, 일본 및 EU 등 21개국 국제특허 취득

그림 7. 바로돈의 국제특허증 모음

나. 셀레늄

○ 셀레늄이란 이름은 1818년 스웨덴의 화학자가 금속의 제련과정 중에 생긴 잔류물에서 발견

하여 붙여진 이름으로 약 50년 전까지는 중독광물질로 여겨져 왔었으나, 현재 다양한 생리

적 역할이 알려지면서 기능성 식품 생산에도 이용되고 있는 미량 필수 광물질임.

○ 1950 년대에 동위원소 표지된 Se 이 개의 leukocyte protein 에 발현된 다는 것이 발견된 

후 이 단백질이 인간과 설치류 세포질속의 glutathione peroxidase 형태로 존재한다는 것이 

밝혀졌음 (Burk, 1983).

○ 셀레늄과 비타민 E는 영양적, 생화학적인 측면에서 상호 보완적인 측면이 있는데, 가장 중
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요한 관계는 두 영양소 모두 체내에서 항산화제로 역할을 한다는 것임.

○ Scott 등 (1982)에 따르면 셀레늄과 비타민 Esms 체내에서 서로 상보작용을 하며, 서로의 

요구량을 낮추어 줄 수 있지만 두 영양소 중 한가지가 결핍상태일 때에는 보완작용이 불가

능하고, 셀레늄 부족 상태에서는 비타민 E의 산화가 촉진되어 체내 손실을 초래함 (Hill과 

Burk, 1984)

○ 인간과 설치류에서 비장, liver, lymph node 와 같은 면역기관들에 높은 함량의 Se 이 존재

하는데 이는 Se 이 숙주의 면역력을 유지함에 있어서 중요한 작용을 하고 있음을 시사함.

○ 생체의 세포면역을 촉진시킴에 있어서 Se은 주로 3가지 기작에 의하여 그 작용을 발휘하게

되는데, 그 기작들을 보게 되면 다음과 같음.

1. T-cell high-affinity IL-2 receptor 발현을 촉진하여 T-cell 의 면역반응을 강화시킬 

뿐만아니라 B-cell 의 항체합성 및 분비를 활성화시킴.

2, GSH-Px 의 항산화작용으로 면역세포의 손상을 방지함

3, 호중구의 조직내에로의 침윤능력을 강화시켜 체내 면역조직들의 면역력을 강화시킴

○ 1980 년대에서 시작하여 많은 영양학자들이 Se 의 면역력 강화작용에 대하여 연구가 활발

하게 진행되어 왔지만, 대부분 대형동물 아니면 설치류 또는 인간을 상대로 연구가 진행되

어 왔고 대부분 무기태 Se 의 단순효과에 집착하어 왔음.

○ 또한 90 년대 초반에 들어와서 생명공학의 획기적인 발전과 더불어 면역학적인 연구방법도 

많이 개선되어 왔지만 이를 적용한 Se 의 면역력에 미치는 영향에 대해 규명된바가 적음.

○ 셀레늄과 면역 시스템의 관계는 주로 항산화 작용과 함께 고려되고 있으며, 유기태 형태를 

이용하는 것이 면역 체계를 개선하는데 보다 효과가 있는 것으로 알려져 있음.

다. 구리와 아연

○ 구리 자체의 요구량은 비록 매우 낮지만, 황산동은 일반적으로 자돈사료 내 150-250 ppm

수준 (국내는 젖먹이 및 젖뗀돼지 용으로 135 ppm 이하) 으로 사용됨.

○ 마찬가지로, 산화 아연 역시 요구량에 비해 많은 2,000-4,000 ppm (국내의 경우 120 ppm

이하, 설사 방지용으로는 2,500 ppm이하) 농도로 사용됨.

○ 이러한 높은 수준의 황산 구리와 산화 아연의 사용은 별다른 중독증상 없이 이유자돈의 연

변과 설사를 완화하는 효과가 있으며 (Poulsen, 1995; Goransson, 1997), 이러한 효과는 이 

두 광물질이 장 내 대장균을 감소시키는 것이 주요한 기작으로 밝혀져 있음 (Namkung et

al., 2006).

○ 이 두 광물질들은 병원성 미생물, 면역 등에 미치는 영향과 더불어 성장촉진효과도 보고되

어 왔음 (Smith 등, 1997; Hill 등, 2000)

라. 크롬

○ 크롬은 포도당 내당성 인자 (glucose tolerance factor)로서 인슐린 활력에 있어서 매우 중

요한 역할을 수행하나, 스트레스 상태 하에서의 송아지에게 크롬의 사료 내 첨가가 면역 
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개선 효과가 있었음이 발표되었고 (Kegley and Spears, 1995), 비육돈 도체 조성에 영향을 

준다는 것이 밝혀져 있음.

○ 크롬의 포도당, 인슐린 대사과정에서의 역할과 송아지 면역 개선효과를 보면 돼지 면역 개

선 효과도 기대할 수 있으나, 게재된 논문에 따라 그 효과는 변이가 큼 (van Heughten

and Spears, 1997).

마. 칼슘과  인

○ pH 완충작용 (buffering capacity) 때문에 석회석과 무기태 인 원료들은 이유자돈에서 단백

질 소화율을 감소시켜 설사의 원인이 될 수 있으므로, 피틴태인 분해효소제를 활용한 무기

태 칼슘 및 인의 사용이 제한된 사료를 이유 후 2-3주간 급여한다면 병원성 미생물 증식 

완화를 통한 면역 반응 개선에 도움이 될 수 있음 (Stein, 2007).

2. 효모

○ 자연계에서 얻어지는 다양한 다당체들 (polysaccharides)이 면역 개선 기능을 지닐 수 있으

며, 대식 세포 (macrophage)와 다형핵 호중구 (polymorphonuclear leucocyte)와 연관이 있

는 β-D-글루칸, Mannoprotein, α-D-만난등이 포함됨 (Tzianabos, 2000)

가. 베타-글루칸 + 만난올리고당

(1) 베타-글루칸

○ 효모 세포벽에서 추출한 베타 1-3, 1-6 결합을 가진 글루코스 중합체

○ 다양한 종의 동물에서 비특이적 면역 능력을 자극하는 것으로 알려져 있음

○ 예) 세포벽에서 추출한 글루칸 존재 시 대식세포의 activation이 자극을 받음

○ 백신의 adjuvants 로 작용하여 백신 효과를 증진

○ 푸사리움 속의 곰팡이에서 발생되는 톡신의 일부를 흡착하는 기능을 일부 가짐

○ 성분 및 함량 (시판되는 제품별로 성분 함량이 다름) : 베타글루칸 최소 11% 이상 

(2) 만난올리고당 (Mannan-oligosaccharide)

○ 올리고당류(oligosaccharide)는 단당류가 2~10개 결합되어 있는 탄수화물 중합체

○ 당단백질이나 당지질의 구성성분

○ 세포내에서는 주로 생체막에 부착, 소포체와 골지체 등의 분비형 단백질과 결합

○ 일부 기능성 올리고당(만난올리고당, 프럭토올리고당 등)의 경우 소화효소에 의해 분해되지 

않고 대장으로 내려가 장내 유익균의 영양원이 되어 대장 환경을 개선하는 데 도움을 줌.

○ 만난올리고당은 효모의 세포벽에서 추출

○ 주로 사료첨가제로 사용되는 올리고당은 만난올리고당(Mannan Oligosaccharide)으로 현재 

국내에서 시판중인 제품을 대상으로 조사를 진행함  

(3) 성분 및 함량 (시판되는 제품별로 성분 함량이 다름)

○ 베타글루칸 최소 11% 이상 
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○ 만난올리고당 최소 최소 23% 이상

○ 국내 제품의 등록성분 : 조단백질 33% 이상, 조회분 8%이하, 수분 8%이하, 펩신소화율 

23%이상

(4) 작용 기전

○ 장 내 병원성 미생물의 흡착 및 배출 

○ 병원성 미생물 억제 작용으로 유익 균총 발달을 촉진하는 프리바이오틱 효과

○ 곰팡이 독소 (mycotoxins)를 포함한 일부 독소의 배출

○ 특히 특정 병원성 미생물 감염 스트레스 상황하에서 해당 제재의 급여는 폐사율 감소

(5) 주요 연구 결과

○ MOS는 직접적으로 ex vivo와 in vitro 시스템상에서 박테리아 endotoxin에 의해 유도된   

alveolar macrophages의 cytokine 반응을 대체하고 TNF-α를 분비하기 위해 alveolar

macrophage를 활성화시키는 것으로 보아 잠재적 면역조절물질이라 할 수 있음.

○ 이유 후 2주령 자돈에 MOS를 급여하였을 때 LPS로 alveolar macrophage의 ex vivo 처리

를 한 후 관찰하였더니, TNF-α를 줄이고 IL-10의 농도를 증가시켰으며 (그림 8), 이러한 

MOS의 면역조절물질 특성은 면역 시스템에서 숙주에게 해로울 수 있는 과잉면역반응을 

피하는 자체 방어능력을 갖고 있음을 의미.
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그림 8. MOS의 수준 및 급여기간에 따른 혈청 내 (A) TNF-α, (B) IL-10 (Che 등, 2012).

○ PRRS virus free 인 이유자돈에 MOS 급여구와 급여하지 않은 구, PRRS virus를 처리한 

구와 처리하지 않은 구, 총 2 X 2 factorial 실험을 진행하였을 때, MOS를 급여한 처리구

에서는 감염초기에 백혈구의 수치를 급격하게 증가시키고, 사료 효율과 체열(그림 9) 발생

에 있어 PRRS virus로 유도된 효과를 증가시킴 (Che 등, 2011).

그림 9. PRRS 바이러스 및 MOS가 직장에서 측정한 체온의 변화에 미치는 영향

○ 1일령의 Cobb 500을 두 처리구 (MOS를 급여하지 않은 구와 급여한 구) 로 나누어 3주간 

급여한 후 각각의 육계 소장 내에서 gene expression profile을 살펴본 결과, MOS의 사료 

내 첨가는 lysozyme, lumican, β 2-microglobin, apolipoprotein A-1, fibronectin의 발현을 

통해 체세포 면역에 영향을 미침 (그림 10, Xiao 등, 2012).
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그림 10. Real-time quantitative PCR로 측정한 MOS 급여시 다르게 발현하는 Gene; LYZ =

lysozyme; APOA1 = apolipoprotein A-I; LUM = lumican; FN1 = fibronectin 1;

COL4A2 = collagen, type IV, α 2; SOD1 = superoxide dismutase 1; PRDX1 =

peroxiredoxin 1; TXN = thioredoxin; ATP5G1 = ATP synthase, H+ transporting,

mitochondrial F0 complex, subunit C1; COX7C = cythochrome c oxidase subunit

VIIc; NDUFV3 = NADH dehydrogenase flavoprotein 3

나. 생균 효모제 

○ 생균 효모는 진핵박테리아 (Eukaryotic bacteria)로 Saccharomyces 단일 균체로 이루어져 

있으며, 발효를 통해 당을 에탄올로 전변시킬 수 있음.

○ 효모 균주 중 5 x 10 μm 크기의 Saccharomyces cerevisiae가 가장 널리 사용되고 있으며,

비타민 B군,이 풍부하고 항생제나 항균제에도 활력일 잃지 않음.

○ 효모는 약 70-80%의 효모 추출물과 20-30%의 효모 세포벽으로 이루어져 있는데, 추출물은 

대부분 수용성으로 아미노산, 탄수화물, 염류, 질소, 비타민, 미지성장인자들로 구성되어 있

고, 세포벽은 58-60%가 글루칸, 2%의 chitin, 40%의 만난 (mannans)으로 이루어져 있음.

○ 위에서 다룬 β-글루칸과 MOS가 주요 구성 물질로 작용 기작과 주요 효과는 동일함.

○ 면역 시스템에 미치는 영향은 생균 효모 역시 세포벽의 β-글루칸이 면역 개선제 (Chan 등,

2009)로서 작용하여 주로 염증 반응 (inflammatory response)과 보체 시스템 (complement

system)을 통해 이루어 짐.

○ Dectin-1은 선천성 면역 반응과 관련된 대식세포 (macrophages), 호중구 (neutrophils), 수

지상세포 (dendritic cells)에 발현되는데, β-글루칸과 결합하여 암세포 억제, 싸이토카인 분

비 (TNF-α, interleukins) 등을 유도하게 됨.
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3. 생균제

가. 정의

○ 생균제는 Probiotics의 번역어인데 이는 “for life"를 뜻하며, 최초 probiotic이란 용어를 사용

한 Paker (1975)에 의하면 생균제는 장내미생물 균형에 도움을 주는 미생물이나 물질들을 

말함.

○ 현재 널리 사용되는 생균제의 의미는 미생물 자체를 가지고 만든 생물학적 제제로서 가축

의 장내에 정주하여 다른 병원성 미생물의 성장을 억제하고 섭취한 사료의 소화와 흡수를 

도와주며 기타 영양소의 합성을 효과적으로 도와줌으로서 가축의 성장을 촉진하고 사료효

율을 개선시켜 주는 일종의 성장촉진제 역할을 하는 물질을 말함.

○ 생균, 사균, 발효부산물을 포함하며 이들 중 대표적인 것들로는 유산생성균, Bacillus균, 효

모, 곰팡이 및 이들과 기타 생물학제제들과의 복합제들이 있음.

나. 성분 및 함량

○ 생균제의 종류로는 Lactobacillus종, Streptococcus종, Bacillus종, Clostridium종,

Bifidobacterium종 등이 있으며 주로 사료에 첨가되어 사용됨.

○ 생균제로 가장 많이 이용되고 있는 세균은 유산균으로 주로 Lactobaccillus와 Streptococcus

임.

○ Lactobacillus spp. 중에는 L. acidophilus, L. bulgaricus, L. plantarum, L. casei 그리고 

Streptococcus spp. 중에서는 S. faecium, S. lactis, S. thermophilus, S. diacetilactus가 주

요균종.

○ 포자형성 간균인 Bacillus속 균으로는 B. subtilis, B. cereustoyoi, B. coagulans 등이 있는

데 이들은 호기성, 통성혐기성균이고 중온 및 고온성으로 내열성이 강하며, 일반적으로 

amylase와 protease를 분비하며 산과 암모니아를 생성하고 일부는 항생물질 (subtilin, ba-

cillomycin)을 생산하기도 함.

○ C. butyricum miyairi는 이용되는데 통과균(transient flora)으로 체내에 오래동안 잔유하지 

않으며 젖산균 증식인자를 보유하고 있어 젖산생성균을 증식시키나 저급지방산(아세테이트,

낙산 등) 생성하므로써 병원성 세균들의 발육 억제하는 작용을 나타냄.

○ Bifidus 균은 그람양성균으로서 amines 생성을 방지하며 소장 상부에 정착, 증식하여 설사

와 장염이 유발하는 세균의 증식을 억제함.

○ 곰팡이류로는 Aspergillus oryzae가 이용되는데 이는 양조나 장류제조에 쓰이는 맥균으로 

집락은 황록색이나 오래되면 갈색이 된다. 여러 가지 단백질 및 탄수화물 분해효소를 생산

하며 다른 생균제와 복합제로 사용된다.

○ 효모로는 유포자 효모인 Saccharomyces와 무포자 효모인 Torulopsis가 이용되고 있는데 

특히 S. cerevisiae는 yeast culture로 하여 많이 이용되고 있음.

다. 작용기전 및 주요 연구 결과

(1) 유해 미생물 증식 억제



- 25 -

○ Bacteriocin을 분비를 통한 유해한 미생물 억제가 보고되었으며 (Metchnikoff, 1907; Porter

와 Kenworthy, 1968; Hill 등, 1970), 특히 Lactobacillus종에서 많이 발견되는데 

Escherichia coli, Neisseria gonorrhoeae, Pseudomonas종, Staphylococcus aureus,

Salmonella종, Bacillus종 등이 유해균을 억제하며 (Tortuero, 1973), 몇 종은 유해균을 억제

하는 물질을 생산하기도 하며(Sabine, 1963), 몇 종은 독성물질을 중화시키는 중간대사물을 

생산하기도 함

○ 영양적인 경합 또는 장 상피세포에 부착하는 공간적인 경합을 발생하여 병원성 미생물이 

부착, 서식하는 것을 막음 (Berg, 1980).

(2) 독성물질 생성억제

○ 생균제나 그 대사산물이 암모니아, 황화수소, 각종 아민류, indole, 페놀류 등의 독성물질의 

생성을 억제 (Hill 등, 1970)

(3) 비타민의 성장촉진, 소화흡수 개선

○ 일부 미생물들은 비타민과 어떤 화학적 화합물을 생산해 내는데, 이는 유익한 균들의 생존

에 필수적일 뿐만 아니라 성장을 촉진하기도 함.

○ 미생물들은 cellulase나 xylanase, lipase, protease, β-glucanase와 amylase 등의 효소를 생

성해서 섭취된 사료의 소화에 도움을 주는 것으로 알려져 있으며, 생균제로 주로 쓰이는 

Lactobacillus종은 amylase 등을 생성해서 소화에 도움을 주고 (Langston과 Bouma, 1960),

또한 β-galactosidase 같은 효소를 생산해서 유당의 분해 등을 촉진함.

(4) pH 하강

○ 유산균에 의해 유기산이나 과산화수소, 젖산 등을 생성해서 장내 pH를 변경시켜 병원균이 

생존하기 힘든 환경을 조성함 (Underdahl 등, 1982).

(5) 면역기능 

○ 유산균(Lactobacilli)을 복막내로 주입한 마우스(mouse)에서 대식세포 활성과 NK (natural

killer)세포활성의 증가를 포함한 비특이적 면역의 증강(Kato 등, 1984; Saito 등, 1983)과 

여러 Lactobacillus와 Bifidobacterium종과 관련있는 말초혈액 단핵세포(monomuclear cells)

와 조직 대식세포내에서의 TNF-α, IL-6 및 IL-10의 증가 (Marin 등, 1997)가 보고되었음.

○ 생균제 미생물은 감염 및 암에 대한 불특정 방어체계의 증강작용을 하고, 항원 특정 면역반

응의 보존역활을 하는 동시에 IgA의 생산을 증진시키는 역할을 함으로서 인체와 동물 면

역체계 조절작용에 관여하는 것으로 알려져 있음 (Sanders, 1999).

○ Fernandes와 Shahani(1990)에 의하면 생균제에 의한 면역증진 효과는 대식세포

(macropharge)와 림프구(lymphocyte)가 활성화되어 면역체계 자극을 줌으로서 얻어지고,

Bifidobacterium breve균 세포벽 추출물이 쥐의 Peyer's patch cell의 증식을 촉진시킴으로 

macropharge-like cell과 B-cell의 증식을 활성화시킨다는 실험결과를 보고하였음.

○ Perdigon 등(1990)은 유산균을 쥐에 경구 투여하거나 복강내에 주사하였을 때 macropharge

와 lymphocyte를 활성화시켜 항암작용을 나타내었고, 또한, L. casei와 L. acidophilus균을 

경구투여 하였을 때 비장(spleen)내의 IgM 형성세포의 증가를 제시함.
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○ Schiffrin 등(1995)은 L. acidophilus균을 쥐에 경구투여 함으로서 백혈구 활동의 증가를 가

져 왔음을 보고하였고, 이밖에 생균 (B. lactis, L. rhamnosus GG, L. johnsoni La1)의 투여

에 의한 혈청 IgA 반응증가 현상 (Link-Amster 등, 1994), Lactobacillus brevis 투여에 의

한 α-interferon의 증가 (Kishi 등, 1996), Lactobacillus casei의 경구투여에 의한 비장의 

NK세포의 활성 향상 및, 식세포작용 (Phagocytic activity) 촉진 (Saito 등 1983), 그리고 

Lactobacillus를 경구투여한 설치류(Rodent)에서 혈청항 대장균 IgM수준의 증가효과 

(Erickson과 Hubbard, 2000) 등이 보고됨.

4. 유기산제

○ 항생제 대체 물질로 가장 널리 그리고 많이 사용되는 유기산제의 사료내 첨가 효과에 대해

서는 이미 수많은 연구결과가 발표되어 왔으며, 위 pH, 장내 미생물 균총, 소화율과 연관되

어 성장성적을 개선한다는 증거를 찾는 것은 매우 쉬우나 면역학적으로 직접적인 상관관계

에 대해서는 아직 잘 밝혀져 있지 않음.

○ 위 pH 완충력 (1. 다. 칼슘 인)과 장내 미생물 균총 (3. 생균제) 조절을 통한 간접적 면역 

개선효과에 대해서는 이미 언급되었음.

5. 식물 유래 물질 (Phytogenic materials)

○ 식물 추출물은 이미 사료첨가제로 많은 관심을 받고 있지만, 유효 물질이 너무나 다양하며,

돼지의 건강과 면역에 미치는 in vivo를 통한 연구는 상대적으로 매우 정보가 제한되어 있

는 것이 사실임 (Gallois와 Oswald, 2008; 표 2)
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표 2. 식물 유래 물질이 이유자돈의 면역과 성장성적에 미치는 영향 (Adopted from Gallois

등, 2008)

유효

물질

이유

일령

첨가

기간

(주)

실험

조건
성장 섭취량

사료

효율
면역 건강

참고

문헌

*

Thymol 24 3.5 감염 0 - +
혈액 : IgA ↑, IgM↑

위 : TNF-α mRNA↓
0 1

Thymol/

Carvacrol
미표기 5 정상 0 0 0 0 X 2

Carvacrol/

Cinnamaldeh

yde/

Capsicum

oleoresin

20 3 정상 0 0 0

공장 : 광관 상피 호중구↓

결장 : 고유판 호중구↑

림프절 : B 림프구 %↓

X
3

4

Glucans 28 4 감염 + 0 0 혈액 : 콜티졸↑, IGF-1↑, 호중구 분화↑ X 5

Glucans 28 3 백신 + + 0
혈액 : 백혈구↑, 호중구 분화↑, IL-2↑,

IFN-γ↑
X 6

Echinacea 미표기 6 정상 0 0 + 0 0 7

Daidzein 11 6 감염 + + + 비장 : 무게↑ 0 8

Genistein 10 5 감염 0 + 0
혈액 : IFN-γ↓

비장 : 무게↑

바이러스

혈증 ↓
9

Quillaja 29 3 정상 0 + -
혈액 : IgG ↑, IgA ↑, C-creative

단백질↑
0 10

Quillaja 24 4 감염 0 0 - 0 0 11

Ascophyllum 24 4 감염 0 + - 0 0 12

* 1. Trevisi 등, 2007; 2. Muhl과 Liebert, 2007; 3. Manzanilla 등, 2006; 4. Nofrarias 등, 2006;

Mao 등, 2005; Yuan 등, 2006; Maass 등, 2005; Greiner 등, 2001b; Greiner 등, 2001a;

Ilsley 등, 2005; Turner 등, 2002b; Turner 등, 2002a.

가. 허브식물 (Herbaceous plants)

(1) Thymol, Carvacrol

○ 백리향 (Thyme)과 오레가노 (Oregano) 각각의 유효 물질인 Thymol과 Carvacrol에 기반흔 

단일 또는 혼합 에센셜 오일은 면역체계에 영향을 줄 수 있는 잠재력은 있다고 보고되고 

있음 (Woollard 등, 2007).

○ 오레가노 (학명 Origanum vulgare)는 Thymo과 Carvacrol을 비슷한 비율로 함유하는데 저

체중의 육성-비육돈을 질병으로부터 보호하며, 이는 장간막 림프절과 말초혈액에서 CD4+,

CD8+, Double positive T 세포의 비율을 상승시키기 때문이라고 하였음 (Walter와 Bilkei,

2004).



- 28 -

○ Thymol 만 단독으로 사용했던 Trevisi 등(2007)의 실험에서는 이유자돈 위에서 TNF-α 

mRNA의 발현 감소를 통해 항염증 효과 (Trevisi et al., 2007)를 보고 하였으나, 오레가노 

유래 에센셜 오일이 항상 면역 반응에 미치는 영향이 항상 관찰되지는 않음.

(2) Cinnamaldehyde

○ Cinnamaldehyde는 시나몬 에센셜 오일의 주요 유효 물질이며 공장 상피세포의 호중구 숫

자 및 결장 고유판 세포 (lamina propria)를 감소하는 등 면역계에 영향을 준다는 보고도 

있으나 (Manzanilla 등, 2006), 면역 관련 첨가량, 혼합한 에센셜 오일의 종류와 양에 따라 

어떠한 변화도 관찰되지 않거나, 반대의 결과를 보이는 경우도 있었음 (Nofrarias 등, 2006)

(3) 기타 

○ Echinacea purpurea의 주요 유효 물질은 치커리 산으로 성장, 섭취량, 혈액 내 면역 지표에 

대해서 처리구 간에 차이는 별견하지 못했으나, 돈단독 백신에 대한 면역반응이 강화되었

다는 보고가 있음 (Maass 등, 2005).

○ β-글루칸은 주로 효모로부터 유래된 것이 사료에 많이 소개되어 왔으나, 한약재 (Chinese

herb) 중 하나인 Astragalus membranaceus는 CD4+ 림프구에 대한 작용으로 백혈구 수를 

증가시켰으며 (Yuan 등, 2006), 이유자돈의 말초혈액에서 분리한 T 세포의 증식을 향상시

켰다고 보고되었으나 (Mao 등, 2005), 혈중 싸이토카인에 있어서는 반응이 다양했음.

○ 이소플라본 (isoflavone)인 Genistein과 Daidzein의 섭취는 PRRS 바이러스를 비강으로 감염

시킨 자돈에서 바이러스 수 자체를 감소하지는 못했지만, 인공 감염 후 4-24일에 IFN-γ와 

바이러스에 의한 혈증을 감소시켰으며, 성장을 개선시켰음 (Greiner 등, 2001ab).

나. 사포닌 (Saponins)

○ 사포닌은 남미에서 서식하는 Quillaja saponaria에 함유된 백신보조제로 널리쓰이는 성분이

나, 살모넬라 (Salmonella enterica typhimurium)을 인공감염 시킨 자돈의 섭취량 감소나 

혈중 면역지표 (haptoglobin, igM)에 영향을 주지는 않았음 (Turner et al., 2002b).

○ Ilsley 등 (2005)는 면역적 지표에 미치는 영향이 미약했던 까닭은 첨가한 원료 내 사포닌 

함량과 순도가 낮고 탄닌 (tannins) 함량이 높기 때문이라고하며 정제된 사포닌 추출물을 

사료내 첨가했으며, 자돈의 혈청 내 IgA, IgG, C-reactive 단백질 및 사료섭취량이 일시적

으로 증가하는 것을 관찰했음.

다. 해조류 추출물 (Seaweed extract)

○ 해조류 추출물 역시 면역 조절 기능이 있는 것으로 알려져 있으나 (Yoshizawa 등, 1993),

양돈에 있어 면역 관련 연구는 매우 희박함.

○ Ascophyllum nodosum 추출물을 살모넬라 (Salmonella enterica typhimurium)를 인공감염 

시킨 이유자돈에 수준별로 급여하였을 때, 첨가 수준에 따라 linear하게 사료섭취량 증가 

및 사료효율 감소가 있었으나, 면역적 지표의 유의적인 변화는 없었음 (Turner 등, 2002a).
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5. 동물 유래 물질

가. 분무건조혈장단백

(1) 정의

○ 혈장단백은 가축의 도축과정에서 수거된 부산물인 혈액 (전혈)에서 혈장을 분리하여 분무

건조 (Spray dried)한 동물성 단백질 원료(그림 7)

그림 11. 분무건조혈장단백질의 생산 과정 (Sohn, 1992)

(2) 성분 및 함량

○ 자돈 사료 내 단백질 원료의 종류에 따라 섭취량, 증체량, 단백질 단백질 소화율, 췌장분비 

소화효소활력 등이 차이가 날 수 있음

○ 혈장단백도 원료 수집 및 가공방법에 따라 그 성분이 차이나며, 소화율도 서로 다를 것으로 

판단됨

○ 표 3, 4에 일반성분과 아미노산 함량 및 소화율이 표기되어 있으며, 분무건조 혈장단백의 

단백질 및 아미노산 소화율은 카제인에 비해 낮기는 하지만, 대두박이나 대두유래 단백질에 

비해서는 함량이 높은 원료임.
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표 3. 카제인과 농축대두단백과 비교한 분무건조혈장단백 성분

Component SDAPa SDPP*b 

Freeze Dried Dried 

Caseina 

Soybeana 

dried porcine bovine protein 

porcine plasmac plasmac 
concentrat

e 
plasmac 

Drymatter 91 94.6 90.8 91.1 91.6 91 90
Crudeprotei

n 
78 87.5 68 70 70 89 64

Crude fat 2.0 1.0 2.0 1.5 1.5 0.8 3.0 
Ash n.g. 5.0 11.5 11.8 10.3 n.g. n.g. 
Calcium 0.15 0.09 n.g. n.g. n.g. 0.61 0.35
Phosphorus 1.71 0.13 n.g. n.g. n.g. 0.82 0.81
Sodium 3.02 3.40 5.20 5.10 5.00 0.01 0.05
Chloride 1.50 n.g. n.g. n.g. n.g. 0.04 n.g. 
Potassium 0.20 0.13 n.g. n.g. n.g. 0.01 2.20
Magnesium 0.34 n.g. n.g. n.g. n.g. 0.01 0.32

*Spray-driedporcineplasma   aNationalResearchCouncil(1998).   bDelaney(1975)
cHowellandLawrie(1983)n.g.=notgiven

표 4. 카제인과 대두박과 비교한 분무건조혈장단백의 아미노산 함량
Contents, %  Apparent ileal digestibility, %

SDAPa SDPPb* SDBPb+ Caseinc 
Soybean

mealc 
SDAPa Caseinc 

Soybean

mealc 
Alanine n.g. 4.19 3.95 2.69 2.05 n.g. 95 85

Asparagine n.g. 7.58 8.48 6.13 5.42 n.g. 96 87

Arginine 4.55 4.47 4.7 3.02 3.46 90 94 94

Glutamine n.g. 11.18 11.39 18.48 8.45 n.g. 96 90

Glycine n.g. 2.8 2.91 1.68 2.01 n.g. 94 83

Histidine 2.55 2.51 2.45 2.6 1.26 91 98 89

Isoleucine 2.71 2.79 2.53 4.37 2.15 85 95 87

Leucine 7.61 7.44 7.63 8.15 3.6 84 98 87

Lysine 6.84 6.84 7.43 6.72 2.9 87 98 89

Methionine 0.75 0.62 0.95 2.52 0.65 64 98 90

Cystine 2.63 3.03 3.16 0.34 0.7 n.g. 86 82

Phenylalanine 4.42 4.43 4.25 4.37 2.38 88 99 88

Proline n.g. 5.9 5.71 9.41 2.38 n.g. 98 89

Serine n.g. 4.52 5.59 4.79 2.43 n.g. 91 87

Tyrosine 3.53 3.79 3.89 4.7 1.73 n.g. 99 88

Threonine 4.72 4.54 5.54 3.61 1.82 82 94 84

Tryptophan 1.36 1.36 1.45 1.09 0.61 92 97 87

Valine 4.94 5.07 5.64 5.63 2.24 86 95 86
* Spray-dried porcine plasma   + Spray-dried bovine plasma   a National Research Council (1998)
b Van der Peet-Schwering and Binnendijk (1997)   c CVB (1999)   n.g. = not given
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(3) 작용기전

○ 현재까지 분무건조 혈장단백이 정확히 어떠한 기작을 통해 이유자돈의 성장성적을 개선하

는지에 대해서는 완전히 밝혀지지 않았으며, 다만 이론들이 존재함

○ 분무건조 혈장단백은 분무건조시 매우 짧은 시간만 고온에 노출되기 때문에 변성과 생물학

적 활성을 지니고 있어 상대적으로 다른 단백질원에 비해 이용율이 높음 (Borg 등, 2002)

○ 이유 후 모유 섭취가 불가능한 자돈은 고체 사료를 섭취하게 되는데 이는 주요 에너지원이 

지방에서 탄수화물로, 단백질원이 소화율 높은 동물성에서 상대적으로 소화가 덜되는 식물

성으로 바뀌게 됨 (Everts 등, 1999)

○ 따라서, 분무건조 혈장단백은 이유자돈 사료 내에서 식물 유래 단백질 보다 양질의 아미노

산 공급원으로 작용하는 동시에 보다 모유 내 유단백질과 유사하다는 것을 의미함 

(Darragh와 Moughan, 1998)

○ 몇 가지 특정 생리활성 인자에 의한 직·간접적인 섭취량 증진 (van Dijk 등, 2001)

○ 식욕 자극 기작에 대한 설 (Ermer 등, 1994)

○ 분무건조 혈장 단백 내 어떠한 성분이 성장을 조절하는 시스템 또는 장의 기능에 영향을 

미칠 수 있다는 설

○ 원료 내 IgG-rich fraction이 원료 자체를 사용한 경우와 동일한 성장개선 효과를 보였음 

(Pirece 등, 2005)

○ 분무건조 혈장단백의 Immunoglobulin 함량과 관계가 있을 가능성이 가장 유력한 기작으로 

제기되어왔으며 (Gatnau와 Zimmerman, 1991; 최초 가설 제안 이후), 특정 병원성 미생물 

대상 백신을 접종한 돼지로부터 얻은 혈액으로 spray dried immune porcine plasma도 존

재함.

○ 소화장기 내 염증반응 완화 및 방어기능 강화로 인한 병원성 미생물이나 스트레스에 대한 

피해 감소 (Campbell 등, 2010)
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그림 12. 이유 후 첫 1주간 분무건조 혈장단
백 함량이 성장성적 개선에 미치는 영향
분석에 이용된 실험 수 ADG (95), ADFI

(96), FGR (92)

그림 13. 이유 후 2주간 분무건조 혈장단백 
함량이 성장성적 개선에 미치는 영향
분석에 이용된 실험 수 ADG (192), ADFI
(185), FGR (189)

표 5. 인공감염 또는 이유 후 첫 1주 또는 이유 후 2주간 분무건조 혈장단백의 급여가 성
장능력 개선에 미치는 효과
Challenge

d
1st week postweaning 2 weeks postweaning

n ADG
(g/d) 

ADFI
(g/d) 

FGR
(g/g) n ADG

(g/d) 
ADFI
(g/d) 

FGR
(g/g) 

YES 10 +38* +21b, †
 -0.95a, 

* 
23 +46* +37* -0.39a,* 

NO 74 +54* +47a,* -0.11b 120 +36* +41* -0.04b 
PooledST

D 37.7 36.5 0.68 40.7 43.8 0.43

n: Number of trials   * p<0.05; † p<0.1. Statistical significance of improvement over controls without plasma

(4) 주요 연구 결과

○ Torrallardona (2010)의 Review 논문을 인용하여 아래와 같이 이유자돈에서의 시험연구 자

료를 본 보고서에 나타냄 (12,000두의 자돈으로 수행되었던 75개의 실험으로 이루어진 43개

의 Publication을 review)
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○ 분무건조 혈장단백은 일당증체량과 섭취량을 개선시키는 효과가 있으며, 이러한 효과는 이

유 후 첫째주가 두 번째주보다 더 큼

○ 분무건조 혈장단백의 함량이 일정 수준까지 높아질수록, 농장의 위생-방역 수준이 낮아 성

장에 문제가 있을 경우 보다 큰 개선 효과 기대 가능

○ 항생제와 같은 성장촉진제를 사용할 수 없는 경우에 비율상으로 보다 큰 개선 효과

○ 높은 수준으로 분무건조 혈장단백을 사용할 경우 소장의 기능과 건강이 보다 개선됨을 장

세포의 분열과 성숙을 통해 관찰한 보고가 있음

○ 직접적으로 융모와 융와에는 영향을 미치는지 확실히 밝혀지지 않았으나, 분무건조 혈장단

백을 섭취할 경우 사료섭취량의 증가는 손상된 융모로 인한 피해를 완화시켜주는 것으로 

판단됨

나. 난황단백질 (IgY; Hyperimmunized egg)

○ 특정 병원성 미생물 또는 항원에 대한 면역성을 지닌 산란계는 특이적 항체를 생성하게 되

고 계란에서도 항체를 전이하게 되므로, 자돈에서 문제가 되는 병원성 미생물에 대한 항체

를 지닌 hyperimmunized egg의 급여를 통한 면역 개선 효과 또는 설사 완화 효과가 보고

되기도 함 (Marquardt 등, 1999).

○ 국내의 경우 수입 또는 국내 생산 제품을 찾아볼 수는 있음

다. 소 초유, 락토페린 (Bovine colostrum, Lactoferrin)

○ 소의 초유는 신생 송아지의 건강에 매우 중요한 역할을 하는데 이는 항체, 성장인자, 항균

성 인자 ( IGF, 상피세포 성장인자, 락토페린 등)의 전이를 통해 가능함.

○ 자돈에게 소의 초유를 급여하면 상피세포의 분화를 촉진하고 세포자멸 (apoptosis)를 감소

하여, 손상된 융모의 재생을 촉진하기도 함 (Huguet 등, 2007).

○ Boudry 등 (2007)가 보고한 바에 따르면, 소의 초유는 돼지 장 내 림퍄양조직 (lymphoid

tissue)에 직접적으로 영향을 미쳐 면역적 조적을 가능하게 한다고 하였는데, Th1 (IL-2,

IFN-γ, IL-12) 또는 Th2 (IL-4, Il-10) 싸이토카인의 조성이나 양극성 활성도를 조절하는 

것이 다양한 항원에 노출된다는 맥락에서 중요한 의미를 지닌다고 제시함.

○ 한편, 소의 초유는 소장의 Peyer's patche 내 단핵세포의 총 수를 유의적으로 감소시켰으

나, 그 증식 반응은 향상되었는데, 그에 맞춰 다른 종류의 마이토젠 (mitogen; 유사분열 촉

진 물질) 자극에 대한 림프구의 분화능이 장간막 림프구, 비장, 혈액과 같은 다른 부위에서

도 증가했었음 (Boudry 등, 2007)

○ 락토페린 (lactoferrin)의 경우 자돈에서 설사를 예방하는 효과 뿐만 아니라 , 세포성 면역 

(말초 혈액 및 비장의 림프구의 분화능 향상) 및 체액성 면역 (혈청 내 IgA, IgM, IgG 증

가)에도 여향을 주는 것으로 보고되기도 했음 (Shan 등, 2007).

6. 폴리 감마 글루탐산

○ 초거대 분자량 폴리감마글루탐산 (Poly-gamma-glutamate)은 식용의 아미노산 고분자소재

로 우리나라 고유의 콩 발효 식품인 바실러스 서브틸리스 청국장 (Bacillus subtilis

Chungkookjang)에서 분리한 끈적끈적한 점액성의 물질로 수용성, 음이온성, 생분해성 및 
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식용의 아미노산 고분자소재로 고부가가치의 의약품, 화장품, 기능성 식품, 환경용, 공업용 

등으로 적용 범위가 매우 다양하지만 아직까지 면역 증강 사료첨가제로서 (Sung, 2010)는 

면역학적인 기초연구 및 효능에 대한 연구는 초보단계에 있음 (그림 14).

그림14. 폴리감마글루탐산의 구조 및 다양한 산업적 용도.

○ Lee (2010)의 연구에 의하면 분자량이 큰 폴리감마글루탐산 (2,000 kDa) 을 마우스에 경구

투여 (Oral administration)하였을 경우 항암효과, 싸이토카인 분비를 통한 Th1 (T helper

1) 림프구 분화를 유도하는 면역조절 기능이 있는 것으로 알려짐 (Lee, 2010).

○ 폴리감마글루탐산은 대식세포를 자극하여 TNF-와 IL-1의 분비를 유도하여 면역기능을 증

강시키는 역할을 있고, T-임파구에서 IFN-의 분비를 촉진하여 T세포 및 B세포, 대식세포,

자연살해세포(NK cell) 등을 활성화 시켜 세포내 세균 및 바이러스 감염에 대한 억제효능 

및 암세포 살해에 대한 효능도 보고되어 왔음 (Hahm 등, 2004; Lee 등, 2004; Lee 등,

2009; 그림 15)

그림15. 폴리감마글루탐산의 면역활성 증강 효과

(D. Y. Lee 등, 2009), Jang 등, 2011
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제 2 절 비특이 면역증강제의 PRRS 접종실험을 통한 최적 투여량

결정 시험

1. 재료 및 방법

가. 실험설계

PRRSV(Porcine reproductive and respriatory virus) 항체가 및 항원 검사를 실시하여 항체

및 항원이 모두 음성으로 나타난 4주령 40두의 이유자돈을 공시하여 8주동안 실험을 진행하였

다. 실험돈 40두는 크게 비백신접종군(NV, Non-vaccine group)과 백신접접군(V, Vaccine

group)으로 나누어서 실험을 진행하였으며 각 그룹당 20두씩 배정하였다(Table 1). 4주령부터

바로돈을 사료에 혼합하여 급이하였으며 백신접종군은 4주령에 PRRSV 백신(Behringer

Ingelheim, Germany) 2㎖를 근육접종하였다. 백신접종 3주 후에 모든 자돈에 병원성이 있는

녹십자수의약품에서 분양받은 북미형 PRRSV(105.5TCID50/㎖) 2㎖을 비강으로(좌, 우측 비강에

각각 1㎖씩 투여), 2㎖ 기관으로 공격접종하였다. 공격접종일로부터 시험 종료까지 일주일 단

위로 임상증상과 직장온을 체크하였으며, 성장률을 보기 위해 4주령, 7주령과 11주령에 체중을

측정하였다. 항체가 검사와 유세포 검사(flow cytometry)를 위해 4주령, 7주령, 8주령, 9주령,

10주령과 11주령에 채혈을 하였다. PRRSV의 비강 분비 확인을 위해 채혈 시 비강스왑을 하였

다. 시험 종료 후, 부검을 실시하여 폐 육안병변 검사를 하였으며, 항원 검사와 조직병리학적

소견을 관찰하기 위해 편도, 폐, 폐문림프절, 서혜부 림프절을 채취하였다.

표 6. perimental groups

Group No. of pig
PRRSV

inoculation

Vaccine

inoculation

Concentration

of barodon(%)

Non-vaccine

group

NV-A 5 ○ - -

NV-B 5 ○ - 0.025

NV-C 5 ○ - 0.05

NV-D 5 ○ - 0.1

Vaccine

group

V-A 5 ○ ○ -

V-B 5 ○ ○ 0.025

V-C 5 ○ ○ 0.05

V-D 5 ○ ○ 0.1
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나. 임상증상

체온과 임상증상은 주단위로 기록하였다. 호흡기 질병 지수는 0 = 정상; 1 = 스트레스시 가

벼운 호흡곤란 또는 빈호흡; 2 = 가벼운 호흡곤란 또는 빈호흡; 3 = 스트레스시 중증도의 호흡

곤란 또는 빈호흡; 4 = 중증도의 호흡곤란 또는 빈호흡; 5 = 스트레스시 심한 호흡곤란 또는

빈호흡; 6 = 심한 호흡곤란 또는 빈호흡으로 분류하여 기록하였으며(Harbur et al. 1995), 스트

레스는 채혈과 비강스왑 시 자돈을 보정할 때 보정자가 돼지의 다리를 붙잡는 것을 의미한다.

다른 임상증상(기침, 설사, 식욕부진, 무기력)은 따로 기록하였으며 호흡기 질병 지수에 반영하

지 않았다.

* Harbur et al. 1995. Comparison of the Pathogenicity of Two US Porcine Reproductive

and Respiratory Syndrome Virus Isolates with that of the Lelystad Virus. Vet Pathol 32:

648-660.

다. 성장률

모든 시험돈은 4주령(실험 시작 시점), 7주령(공격접종 시점), 11주령(실험 종료 시점)에 개체

별 체중을 측정하여 일당증체량(ADG, average daily gain)과 사료요구율(FCR, Feed

conversion rate)을 계산하였다.

라. 항체가 검사

혈액을 원심분리하여 혈청을 분리한 후 56℃에서 30분간 비동화 시킨 후 검사에 사용하였다.

비동화 혈청에서 PRRSV에 대한 항체가는 ELISA법로 검사하였으며, PRRSV antibody test

ELISA kit(Idexx. USA)를 사용하였다. 실험방법은 제조사의 사용설명서에 따라 시행했다. 혈

청샘플은 1:10으로 희석하여 각 well에 100㎕씩 분주한 뒤 30분간 배양한 후, wahing solution

으로 3번 세척하였다. kit에서 제공한 swine IgG 2차 항체를 각 well에 100㎕씩 분주한 뒤, 30

분간 배양하고 washing solution으로 6~7번 세척하였다. TMB solution을 100㎕씩 각 well에

분주하고 15분동안 암실에서 발색시켰으며, stop solution으로 반응을 정시시켰다. A650nm 흡광도에

서 OD값을 측정한 후 positive control과 negative control의 값에 따라 계산하여 S/P ratio 값

이 0.4이상일 경우 양성으로 판정하였다.

마. 유세포 분석

혈액을 원심분리하여 buffy coat 층을 분리한 후, Ficoll(Sigma)에 중층한 후 1500 rpm에서

20분간 원심분리하였다. 혈장과 Ficoll과의 경계면에서 백혈구를 채취하여 PBS에 세척한 후,

tryphan blue exclusion technique에 의해 생존세포수를 계수하여 최종 1X107/ml로 조절하였다.

백혈구 아집단 분석을 위해 백혈구 세포 표면분자 (Cell surface molecules)에 특이적인 단크론

항체를 이용하여 분석하였다.
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바. 폐병변 검사

폐렴병변의 정도는 Straw(1986)의 방법에 따라 좌우첨엽, 좌우심장엽, 중간엽은 각각 10%의

비중을 두고, 좌우 횡경막엽은 각각 25% 구분하여 병변은 체크하였다(그림 16).

* Straw B. 1986. A look at the factors that contribute to the development of swine

pneumonia. Vet Med 81: 747-756

그림 16. Gross pig lung lesion

scoring system(100 points).

사. PRRSV 항원 검출

(1) Standard plasmid cDNA 준비

PRRSV RNA를 RNeasy Mini Kit (Qiagen, Netherlands)를 이용하여 추출하였다. PRRSV

ORF7 full gene(375bp)을 RT-PCR을 이용하여 cDNA로 합성하였다(Yoon 등). oligonucleotide

primer는 forward primer는 5‘-TAC ATT CTG GCC CCT GC-3’, reverse primer는 5‘-TCG

CCC TAA TTG AATAGG TGA-3’이며, RT-PCR 반응은 RNA template 5㎕에 0.2μM의

forward, reverse primer, SolGent® Smart Taq RT Pre-Mix 25㎕, Nuclease free water 16㎕

를 첨가한 반응액 50㎕를 42℃에서 45분, 95℃에서 2분의 반응조건에서 1회 시행한 다음 계속

하여 95℃ 20초, annealing temperature 40초, 72℃ 1분의 반응조건에서 35회 반복하였고, 72℃

5분간 1회 시행하였다. 합성된 ORf7 cDNA는 Topo® TA® cloning kit(Invitrogen, USA)를 이

용하여 plasmid에 삽입하여 증폭시킨 후, plasmid mini prep kit(Qiagen, Netherlands)를 이용

하여 standard plasmid cDNA를 추출하였다. 추출한 plasmid는 nanodrop

specthrophotometer(Thermo scientific, USA)를 이용하여 정량하였다.

* Yoon et al. 2008. Genetic characterization of the Korean porcine reproductiveand

respiratory syndrome viruses based on the nucleocapsid protein gene (ORF7) sequences.

Arch Virol 153:627-635.
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(2) Real time RT-PCR을 이용한 PRRSV 정량

PRRSV의 정량분석을 위해 real time PCR법을 사용하였다(Cheng 등, 2008). oligonucleotide

primer는 forward primer는 5'-TCAGCTGTGCCARATGCTGG-

3', reverse primer는 5'-AAATGGGGCTTCTCCGGGTTTT-3’로 dual-labeled probes는

FAM-TCCCGGTCCCTTGCCTCTGGA-TAMRA이며, real time PCR 반응은 DNA template

2㎕에 100pM forward와 reverse primer 그리고 probe 0.5㎕, Premix EX TaqTM (Takara,

Japan) 12.5㎕, nuclease free water 9㎕를 첨가한 반응액 25㎕를 95℃에 5분, 1 cycle을 시행

후 denaturation를 95℃에 10s, annealing/extension 60℃, 에 50초 반응조건에서 40회 반복하였

다. PRRV의 정량분석은 standard plasmid cDNA를 106-101 copies/ul로 단계희석한 후 각 샘

플을 Real time PCR 시행한 결과로 Smartcycler software(Cephaid, USA)를 이용하여Standard

curve(Fig. 2)를 제작하였다.

* Cheng et al. 2008. Simultaneous detection of Classical swine fever virus and North

American genotype Porcine reproductive and respiratory syndrome virus using a duplex

real-time RT-PCR. J Vet Meth 151: 194-199.

그림 17. Regression lines between the CT values and the input concentrations 

of PRRSV plasmid cDNA in real-time RT-PCR detected using real time PCR.

(3) 시험샘플에서의 PRRSV 검출

시험샘플에서 추출한 total RNA는 역전사 중합효소(reverse transcript, RT)과정을 거쳐

cDNA로 합성한 후 real-time PCR을 이용하여 PRRSV를 검출하였다. RT과정은 DiastarTM

RT kit(Solgent. Korea)를 이용하였으며, RNA 5㎕, PRRSV-specific primer forward와

reverse를 각각 1㎕, 2X RT pre-mix 10㎕, Rnase-free water 3㎕를 실온에서 5분 정치한 후

RT반응을 50℃에 60분, RTase 불활화 반응을 95℃ 5분 시행하였다.
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아. 병리조직학적 검사

채취한 샘플은 10% 중성포르말린에 넣어 48시간 고정하였다. 일반적인 조직 처리 과정을 거

친 후 조직을 파라핀에 포매하였고, 3㎛ 두께로 박절 후 조직 절편은 자일렌에 탈파라핀화 하

여 일련의 에탄올 용액과 증류수를 통해 재함수 과정을 거쳤다. 기본 조직 구조를 확인을 위하

여 Hematoxylin과 Eosin(H&E) 염색을 실시하여 광학현미경으로 관찰하였다. 폐조직은 간실성

폐렴의 상태에 따라 0 = no microscopic lesion; 1 = mild interstitial pneumonia; 2 =

moderate multifocal interstitial pneumonia; 3 = moderate diffuse interstitial pneumonia; 4 =

sever interstitial pneumonia로 분류하였다(Halbur et al. 1995). 림프절 조직은 림프구의 결손,

조직구의 침윤 정도에 따라 0 = normal; 1 = mild, 2 = moderate; 3 = sever로 분류하였다

(Rovira et al.).

* Halbur et al. 1995. Comparison of the pathogenicitiy of two US porcine reproductive and

respiratory syndome virus isolates with that o f the lelystad virus. Vet Pathol 32: 648-660.

* Rovira et al. 2002. Experimental inoculation of conventional pigs with porcine

reproductive

and respiratory syndrome virus and porcine circovirus 2. J Virol 76: 3232-3239.

자. 통계처리

실험 결과는 SPSS statistics 20(IBM Corp., USA)을 이용하여 통계처리를 하였다. 정규성

검정을 거쳐 비모수 실험 결과는 kruskal-wallis 검정을 하였다. 모수 실험결과는 2개군 비교에

서 독립표본 T 검정, 3개 군 비교에서 분산의 동질성 검정을 거쳐 분산이 동질한 실험결과는

Duncan 검정, 분산이 동질하지 않은 실험결과는 Dunnett T3 검정을 하였다. 비율 실험 결과는

chi-square 검정을 하였다.

2. 결과

가. 비백신접종군의 실험 결과

(1) 임상증상

실험돈들은 PRRSV를 공격접종 한 7주령부터 호흡기 증상이 발생하였으며 8주령까지 호흡

기 증상이 심해지다가 9주령부터 감소하였다. 7주령과 8주령에서 바로돈을 급여군들이 NV-A

군보다 호흡기 증상이 가볍게 나타났으며, 9주령, 10주령과 11주령에서 실험군간 호흡기 증상

은 큰 차이가 없었다. 실험기간동안 발열, 부종, 발적과 청색증 등의 임상 증상은 관찰되지 않

았다(표 7, 그림 18).
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그림 18. Estimated clinical respiratory disease scores of

non-vaccine groups for weeks post inoculation.

표 7. Estimated clinical respiratory disease scores* of non-vaccine groups for weeks post

PRRSV inoculation.

Group

Clinical respiratory disease scores according to PRRSV

inoculation

7w 8w 9w 10w 11w

NV-A 2±0.7 2.4±1.1 1.2±0.8 0.6±0.5 0.4±0.5

NV-B 1.4±0.5 1.6±1.3 0.8±1.3 0.4±0.5 0.2±0.4

NV-C 1±0.7 1.4±1.1 1±1.2 0.4±0.5 0.2±0.4

NV-D 1.2±0.8 1.2±1.1 0.8±0.8 0.4±0.5 0.4±0.5

* Mean (range) of clinical respiratory disease scores observed in each group at each DPI: 0 = normal; 1 =

mild dyspnea and/or tachypnea when stressed; 2 = mild dyspnea and/or tachypnea when at rest; 3 =

moderate dyspnea and/or tachypnea when stressed; 4 = moderate dyspnea and/or tachypnea when at rest; 5

= severe dyspnea and/or tachypnea when stressed; 6 = severe dyspnea and/or tachypnea when at rest.

(2) 성장률

PRRSV 공격접종 전 기간인 Phase I에서는 실험군들간 성장률의 차이는 없었으며, PRRSV

공격접종 후 실험군들은 성장률이 감소하였다. 공격접종 후 기간인 Phase II에서 바로돈 급여

군들은 NV-A군보다 높은 ADG(Avereage daily gain)를 보였으며, NV-C와 NV-D군은 NV-A

군보다 유의적으로 높은 ADG를 보였다(P <0.05)(표 8, 그림 19).
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그림 19. ADG(Avereage daily gain) of non-vaccine groups

before and after PRRSV inoculation. a, b, Means of within rows

not followed by common letter differ significantly.

표 8. ADG(Avereage daily gain) of non-vaccine groups before and after PRRSV

inoculation.

Group
ADG(kg/day)

Phase I(4-7w) Phase II(7-11w)

NV-A 0.497±0.062 0.196±0.032b 

NV-B 0.438±0.026 0.228±0.057ab

NV-C 0.471±0.042 0.275±0.032a

NV-D 0.429±0.040 0.262±0.039a 

* a, b, Means of within rows not followed by common letter differ significantly.

(3) Flow cytometry를 이용한 백혈구 아군분석

바로돈 급여 여부와 관계 없이 4주령에서 9주령 사이에 cytotoxic T lymphocyte의 점진적인

증가 추세가 관찰 되었다. 시험 기간 중 실험군과 대조군 사이의 유의적인 차이는 관찰되지 않

았다(그림 20).
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그림 20. Cytotoxic T lymphocyte (CD3+CD4-CD8+)

그림 21. Memory T helper cell (CD3+CD4+CD8+)

바로돈 급여와 관계 없이 4주령에서 11주령에 이르기까지 점진적인 증가 추세가 관찰 되었

다. 시험 기간 중 실험군과 대조군 사이의 유의적인 차이는 관찰되지 않았으나 11주령에 바로

돈 급여군의 memory T helper cell 비율이 대조군보다 상대적으로 높은 경향을 관찰할 수 있

었다(그림 21).

모든 군에서 3주령에서 8주령에 이르기까지 점차 감소하다가 11주령에 증가하는 추세가 관

찰 되었다. 바로돈 0.05%와 0.1% 급여군에서 7주령에 naive T helper cell 비율이 유의적으로

높은 것을 관찰할 수 있었다(그림 22).
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그림 22. Naive T helper cell (CD3+CD4+CD8-)

바로돈 0.05%와 0.1% 급여군에서 7주령에 B cell 비율이 유의적으로 높은 것을 관찰할 수

있었다(그림 23).

그림 23. B cell (CD3-CD21+)

γδ T lymphocyte (CD3+γδ+CD8-)는 돼지에서 non-peptide antigen response와 일부 memory

기능이 있을 것으로 예상되는 백혈구로서, 백신 접종 4주 후인 11주령에서 바로돈 0.05% 급여

군의 비율이 대조군을 포함한 다른 군에 비해 유의적으로 높은 것을 관찰할 수 있었다(그림

24).
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그림 25. NK cell (CD3-CD4-CD8+)

그림 24. γδ T lymphocyte (CD3+γδ+CD8-)

7주령과 9주령에서 각각 바로돈 0.05%와 0.1% 급여군의 비율이 대조군을 포함한 다른 군에

비해 유의적으로 낮은 것을 관찰할 수 있었다(그림 25).

(4) PRRSV 항체반응

실험돈들은 PRRSV 공격접종 후, 7주령부터 11주령까지 항체가가 증가하였다. PRRV에 대한

항체반응은 바로돈 급여군들이 NV-A군보다 빠른 시기에 강하게 일어났다. NV-C군과 NV-D

군은 7주령에 NV-A군보다 유의적으로 높은 항체가를 보였으며(P <0.05), NV-B군도 NV-A군

보다 높은 항체가를 보였으나 유의적인 차이는 없었다. 9주령과 10주령 사이에 NV-A군은 바

로돈 급여군들보다 항체가가 높아졌으며 11주령까지 높게 유지되었다(표 9, 그림 26).
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Group
PRRSV-specific antibody titer according to vaccine and PRRSV inoculation

4w 7w 8w 9w 10w 11w

NV-A 0.27±0.12 0.22±0.22 0.47±0.13b 0.85±0.60 1.01±0.421 1.39±0.28

NV-B 0.38±0.20 0.30±0.22 0.60±0.12b 0.74±0.59 0.93±0.288 1.24±0.56

NV-C 0.32±0.14 0.23±0.18 0.77±0.15a 1.06±0.14 0.87±0.30 1.08±0.42

NV-D 0.31±0.16 0.27±0.14 0.65±0.17a 0.96±0.37 0.95±0.44 1.12±0.43

그림 26. Antibody titer(S/P ratio) of non-vaccine groups after

inoculation. * indicate the significant difference between NV-A,

NV-B and NV-C, NV-D.

Group NV-A NV-B NV-C NV-D

Score* 30.8±9.8 21.6±11.1 18±12.6 17±10.9

표 9. Antibody titer(S/P ratio) of non-vaccine groups after inoculation.

* a, b, Means of within rows not followed by common letter differ significantly.

(5) 육안적 폐병변 검사

실험돈 부검 후, 육안적 폐병변 지수는 바로돈 급여군들이 NV-A군이 보다 낮게 나타났다.

바로돈 급여군들 중에서는 NV-B군의 폐병변 지수가 가장 높았으며, NV-C군과 NV-D군의

폐병변 지수는 큰 차이가 없었다(표 10, 그림 27).

표 10. Gross lung lesions induced by PRRSV in non-vaccine groups

* Score given as an estimate of the percentage of the lung with grossly visible pneumonia.
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Group
PRRSV detection and quantification from nasal swap

7w 8w 9w 10w 11w

NV-A -
4.30±1.05

(5/5)*

2.94±1.69

(4/5)

1.57±1.02

(4/5)

0.85±1.25

(2/5)

NV-B -
3.29±0.47

(5/5)

2.04±1.36

(4/5)

1.29±0.84

(4/5)

0.56±0.82

(2/5)

NV-C -
2.64±1.50

(5/5)

1.52±1.61

(3/5)

1.07±1.03

(3/5)

0.71±1.00

(2/5)

NV-D -
3.19±0.40

(5/5)

2.20±1.32

(4/5)

0.97±0.94

(3/5)

0.23±0.52

(1/5)

그림 27. Lung; pig. 10 days after

inoculation with PRRSV. Note the mild

multifocal mottled-tan consolidation.

(6) 비강에서의 PRRSV 배출

실험돈들은 PRRSV 공격접종 후, 8주령부터 비강으로 PRRSV를 배출하였으며 8주령 이후

로 비강으로의 PRRSV 배출량이 감소하였다. 공격접종 후 실험기간 동안 바로돈 급여군들

은 NV-A군보다 비강으로의 PRRSV 배출량이 낮았으며, 바로돈 급여군들간 비강으로의

PRRSV 배출량은 큰 차이가 없었다. 각 주령별 실험군간 PRRSV 검출률에는 차이가 없었

다(표 11, 그림 28).

표 11. PRRSV detection and quantification after inoculation.

* No. of pigs detected PRRSV / No. of pigs inspected.
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그림 28. PRRSV quantification from nasal swaps after

inoculation.

Group
PRRSV detection and quantification from respriatory organs

tonsil hilar lymph node lung

NV-A
2.10±1.76

(3/5) 

3.23±0.82a 

(5/5)

1.05±1.11

(3/5)

NV-B
0.80±1.00

(2/5) 

1.75±0.56b 

(5/5)

0.67±0.64 

(2/5) 

NV-C
1.05±0.96 

(3/5)

1.68±0.46b

(5/5) 

0.87±0.59 

(2/5) 

NV-D
0.79±0.98 

(2/5)

1.58±0.55b

(5/5)

0.63±0.54 

(3/5)

(7) 장기에서의 PRRSV 검출

PRRSV를 공격접종한 실험돈들의 편도, 폐문 림프절과 폐에서 PRRV가 검출되었다. 편도, 폐

문 림프절과 폐에서 바로돈 급여군들이 NV-A군보다 낮은 PRRSV 검출량을 보였으며, 폐문

림프절에서 유의적인 차이를 보였다(P < 0.05). 바로돈 급여군들간 PRRSV 검출량에는 큰 차

이가 없었다. 각 장기별 실험군간 PRRSV 검출률에는 차이가 없었다(표 12. 그림 29).

표 12. PRRSV detection and quantification after inoculation.

* No. of pigs detected PRRSV / No. of pigs inspected. a, b, Means of within rows not

followed by common letter differ significantly.
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그림 29. PRRSV quantification from respriatory organs after

inoculation. a, b, Means of within rows not followed by common

letter differ significantly.

Group NA NB NC ND

Score* 3.2±0.8 2.6±0.9 2.0±1.0 2.2±1.1

(8) 폐병변의 병리조직학적 검사

PRRSV를 공격접종한 실험돈들의 폐조직에서 간질성 폐렴 소견이 관찰되었다. type II

pneumocyte의 비대와 함께 폐포벽이 비후되어 있었으며, 폐포 공간 내로 삼출물과 함께 대식

세포들이 침윤되어 있었다. 간질성 폐렴 정도는 바로돈 급여군들이 NV-A군보다 낮게 나타났

으며, 바로돈 급여군들간에는 큰 차이가 없었다(표 13, 그림 30).

표 13. Microscopic lung lesions induced by PRRSV in non-vaccine groups

* Microscopic lung lesion scores : 0 = no microscopic lesions; 1 = mild interstitial

pneumonia; 2 = moderate multifocal interstitial pneumonia; 3 = moderate diffuse interstitial
pneumonia; 4 = severe interstitial pneumon
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그림 30. (a), (b), (c) and (d) Microscopic section of a lung from a pig
infected with PRRSV. (a) There is mild interstitial pneumonia, bar = 500㎛.
(b) There is moderate diffuse interstitial pneumonia, bar = 500㎛. (c) There is
sever interstitial pneumonia, bar = 500㎛. (d) There is interstitial pneumonia
characterized by septal infiltration by mononuclear cells, and type 2
pneumocyte(arrow) hypertrophy and hyperplasia, bar = 80㎛.

나. 백신접종군의 실험 결과

(1) 임상증상

백신을 공격접종한 실험돈들은 PRRSV 공격접종 후 호흡기 임상증상이 뚜렷하게 나타나지

않았다. 7주령에 바로돈 접종군들이 V-A군보다 낮은 호흡기 임상지수를 보였으며, 8주령 후부

터는 실험군들 모두 호흡기 임상지수가 감소하는 경향을 보였다. 10주령 11주령에서 V-C군과

V-D군은 호흡기 임상증상이 관찰되지 않았다. 실험기간동안 발열, 부종, 발적과 청색증 등의

임상 증상은 관찰되지 않았다(표 14, 그림 31).
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그림 31. Estimated clinical respiratory disease scores of

non-vaccine groups for weeks post inoculation.

표 14. Estimated clinical respiratory disease scores* of vaccine groups for weeks post

inoculation.

Group

Clinical respiratory disease scores according to PRRSV

inoculation

7w 8w 9w 10w 11w

VA 0.8±0.8 0.6±0.5 0.6±0.5 0.4±0.5 0.4±0.5

VB 0.4±0.5 0.4±0.5 0.6±0.5 0.2±0.4 0.2±0.4

VC 0.2±0.4 0.2±0.4 0.4±0.5 0 0

VD 0.4±0.5 0.2±0.4 0.4±0.5 0.2±0.4 0

* Mean (range) of clinical respiratory disease scores observed in each group at each DPI: 0 = normal; 1 = mild

dyspnea and/or tachypnea when stressed; 2 = mild dyspnea and/or tachypnea when at rest; 3 = moderate

dyspnea and/or tachypnea when stressed; 4 = moderate dyspnea and/or tachypnea when at rest; 5 = severe

dyspnea and/or tachypnea when stressed; 6 = severe dyspnea and/or tachypnea when

at rest.

(2) 성장률

PRRSV 공격접종 전 기간인 Phase I에서 실험군들간 성장률의 차이는 없었으며, PRRSV 공

격접종 후 실험군들은 성장률이 감소하였다. 공격접종 후 기간인 Phase II에서 바로돈 급여군

들과 V-A군의 성장률에는 큰 차이가 없었다(표 15, 그림 32).
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표 15. ADG(Avereage daily gain) of non-vaccine groups before and after PRRSV

inoculation.

Group
ADG(kg/day)

Phase I(4-7w) Phase II(7-11w)

NV-A 0.497±0.033 0.317±0.044 

NV-B 0.485±0.030 0.332±0.055 

NV-C 0.462±0.035 0.352±0.036

NV-D 0.490±0.069 0.354±0.075

*a, b, Means of within rows not followed by common letter differ significantly.

그림 32. ADG(Avereage daily gain) of non-vaccine groups

before and after PRRSV inoculation.

(3) Flow cytometry를 이용한 백혈구 아군분석

백신 비접종 시험에서와 마찬가지로 바로돈 급여 여부와 관계 없이 4주령에서 9주령 사이에

cytotoxic T lymphocyte의 점진적인 증가 추세가 관찰 되었다. 시험 기간 중 실험군과 대조군

사이의 유의적인 차이는 관찰되지 않았다(그림 33).
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그림 33. Cytotoxic T lymphocyte (CD3+CD4-CD8+)

그림 34. Memory T helper cell (CD3+CD4+CD8+)

백신 접종 3주 후엔 7주령에서 모든 바로돈 급여군이 대조군에 비해 memory T cell 비율이

유의적으로 높았다. 바로돈 함유 사료의 급여가 백신 접종 후 memory T cell 증가에 기여하는

것으로 판단되었다(그림 34).

모든 군에서 4주령에서 7주령에 이르기까지 점차 감소하다가 10주령에 다시 증가하는 추세

가 관찰 되었다. 바로돈 0.05%와 0.1% 급여군에서 각각 7주령과 9주령에 naive T helper cell

비율이 유의적으로 높은 것을 관찰할 수 있었다(그림 35).
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그림 35. Naive T helper cell (CD3+CD4+CD8-)

그림 36. B cell (CD3-CD21+)

백신을 접종하지 않고 공격접종을 실시한 시험에서와 달리, 4주령에 백신을 접종한 경우 모

든 군에서 9주령과 11주령에 B cell의 감소 폭이 비교적 적음을 확인할 수 있었다. 7주령의 돼

지에서 0.05%와 0.1% 바로돈 급여군의 B cell 비율이 유의적으로 높았다(그림 36).

시험 기간 중 바로돈 군과 대조군 사이의 유의적인 차이는 관찰되지 않았다(그림 37).
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Group
PRRSV-specific antibody titer according to vaccine and PRRSV inoculation

4w 7w 8w 9w 10w 11w

V-A 0.29±0.12 0.66±0.11a 0.73±0.15 0.87±0.16 0.88±0.20 0.95±0.25

V-B 0.33±0.10 0.84±0.19a 0.82±0.46 0.96±0.34 1.08±0.29 1.04±0.17 

V-C 0.31±0.08 0.95±0.13b 1.03±0.20 1.05±0.26 0.92±0.14 1.08±0.40 

V-D 0.24±0.07 0.99±0.19b 0.90±0.30 1.15±0.27 0.96±0.30 1.10±0.37 

그림 38. NK cell (CD3-CD4-CD8+)

그림 37. γδ T lymphocyte (CD3+γδ+CD8-)

7주령에서 바로돈 0.025%와 0.1% 급여군의 NK cell 비율이 다른 군에 비해 유의적으로 낮

았다. 이러한 경향은 유의적이지는 않으나 9주와 11주령까지 지속되는 것을 관찰하였다(그림

38).

(4) PRRSV 항체반응

바로돈 급여군들은 V-A군들보다 PRRSV 백신에 대한 항체반응이 강하게 나타났다. 백신

접종 후 3주인 7주령에 바로돈 접종군들은 V-A군보다 높은 항체가를 유지하고 있었으며,

V-C군과 V-D군은 V-A군보다 유의적으로 높은 항체가를 보였다(P <0.05). 공격접종 후 기

간 동안 실험군들은 항체가가 완만하게 상승하는 경향을 보였으며, 바로돈 급연군들이 V-A

군보다 높은 항체가를 유지하였다(표 16, 그림 39).

표 16. Antibody titer(S/P ratio) of non-vaccine groups after inoculation.

a, b, Means of within rows not followed by common letter differ significantly.
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그림 39. Antibody titer(S/P ratio) of non-vaccine groups after

inoculation. * indicate the significant difference between V-A,

V-B and V-C, V-D.

Group V-A V-B V-C V-D

Score* 15.8±3.8 9.4±9.0 10±3.4 11.4±7.4

(5) 육안적 폐병변 검사

실험돈 부검 후, 육안적 폐병변 지수는 바로돈 급여군들이 V-A군이 보다 낮게 나타났지만

큰 차이는 없었다(표 17).

표 17. Gross lung lesions induced by PRRSV in non-vaccine groups

* Score given as an estimate of the percentage of the lung with grossly visible pneumonia.

(6) 비강에서의 PRRSV 배출

실험돈들은 PRRSV 공격접종 후, 8주령부터 비강으로 PRRSV를 배출하였으며 8주령 이후로

비강으로의 PRRSV 배출량이 감소하였고 10주령과 11주령에서는 PRRSV가 검출되지 않았다.

공격접종 후 실험기간 동안 바로돈 급여군들은 V-A군보다 비강으로의 PRRSV 배출량이 낮

았으며, 바로돈 급여군들간 비강으로의 PRRSV 배출량은 큰 차이가 없었다. 각 주령별 실험군

간 PRRSV 검출률에는 차이가 없었다(표 18, 그림 40).
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그림 40. PRRSV quantification from nasal swaps after

inoculation.

표 18. PRRSV detection and quantification after inoculation.

Group
PRRSV detection and quantification from nasal swap

7w 8w 9w 10w 11w

V-A -
1.34±1.30

(3/5)*

0.71±0.89

(2/5)
- -

V-B -
1.03±1.26

(2/5)

0.25±0.51

(1/5)
- -

V-C -
0.59±1.18

(1/5)

0.36±0.72

(1/5)
- -

V-D -
0.49±0.97

(1/5)
- - -

* No. of pigs detected PRRSV / No. of pigs inspected.

(7) 장기에서의 PRRSV 검출

실험돈들의 편도, 폐문 림프절과 폐에서 PRRV가 검출되었으나 검출률과 정량 결과가 낮았

다. 편도, 폐문 림프절에서 바로돈 급여군들이 V-A군보다 낮은 PRRSV 검출량을 보였으나

폐에서는 큰 차이가 없었다. 각 장기별 실험군간 PRRSV 검출률에는 차이가 없었다(표 19, 그

림 41).
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Group
PRRSV detection and quantification from respriatory organs

tonsil hilar lymph node lung

V-A
0.53±0.65

(2/5) 

0.56±0.64 

(3/5)

0.18±0.23

(2/5)

V-B
0.35±0.69

(1/5) 

0.23±0.28 

(2/5)

0.34±0.42 

(2/5) 

V-C -
0.24±0.31

(2/5) 

0.16±0.33 

(1/5) 

V-D -
0.29±0.27

(3/5)

0.36±0.47 

(2/5)

그림 41. PRRSV quantification from respriatory organs after

inoculation. a, b, Means of within rows not followed by common

letter differ significantly.

표 19. PRRSV detection and quantification after inoculation.

* No. of pigs detected PRRSV / No. of pigs inspected. a, b, Means of within rows not followed by common

letter differ significantly.

(8) 폐병변의 병리조직학적 검사

실험돈들의 폐조직에서 간질성 폐렴 소견이 관찰되었다. type II pneumocyte의 증생 및 비대

와 함께 폐포벽이 비후되어 있었으며, 폐포 공간 내로 삼출물과 함께 대식세포들이 침윤되어

있었다. 간질성 폐렴 정도는 바로돈 급여군들과 V-A군간에 큰 차이가 없었다(표 20, 그림 42).
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Group V-A V-B V-C V-D

Score* 1.6±0.9 1.4±0.9 1.4±1.1 1.0±1.0

그림 42. (a), (b), (c) and (d) Microscopic section of a lung from a pig
infected with PRRSV. (a) Microscopic section of a normal lung from a pig,
bar = 500㎛. (b) There is mild interstitial pneumonia, bar = 500㎛. (c) There
is moderate diffuse interstitial pneumonia, bar = 500㎛.

표 20. Microscopic lung lesions induced by PRRSV in non-vaccine groups.

* Microscopic lung lesion scores : 0 = no microscopic lesions; 1 = mild interstitial pneumonia; 2 = moderate

multifocal interstitial pneumonia; 3 = moderate diffuse interstitial pneumonia; 4 = severe

interstitial pneumonia.
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제 3 절 돼지에서의 면역증강제의 FMD 백신 효과 증진력 검증

1. 재료 및 방법

가. 실험설계

8주령 20두의 자돈을 공시하여 9주 동안 실험을 진행하였다. 실험돈 20두는 대조군과 바로돈

용량에 따라 4개군으로 분리하였으며(표 21), 4주령부터 바로돈을 사료에 혼합하여 급이하였다.

시험돈들은 8주령과 12주령에 FMD vaccine(Merial, USA)을 접종하였다. 시험 개시일로부터

시험 종료까지 일주일 단위로 임상증상과 직장온을 체크하였으며, 성장률을 보기 위해 8주령,

16주령에 체중을 측정하였다. 항체가 검사를 위해 8주령, 10주령, 12주령, 13주령, 14주령, 15주

령과 16주령에 채혈을 실시하였으며, 유세포 검사(flow cytometry)를 위해 8주령, 10주령, 12주

령, 14주령과 16주령에 채혈을 실시하였다.

표 21. Experimental groups

Group No. of pigs
Vaccine

inoculation

Concentration of

barodon(%)

A 5 ○ -

B 5 ○ 0.025

C 5 ○ 0.05

D 5 ○ 0.1

나. 항체가 검사

혈액을 원심분리하여 혈청을 분리한 후 56℃에서 30분간 비동화 시킨 후 검사에 사용하였다.

비동화 혈청에서 FMD에 대한 항체가는 ELISA법로 검사하였으며, FMD antibody test ELISA

kit(Prionics. USA)를 사용하였다. 실험방법은 제조사의 사용설명서에 따라 시행했다. 혈청샘

플은 1:10으로 희석하여 각 well에 100㎕씩 분주한 뒤 30분간 배양한 후, wahing solution으로

3번 세척하였다. kit에서 제공한 swine IgG 2차 항체를 각 well에 100㎕씩 분주한 뒤, 30분간

배양하고 washing solution으로 6~7번 세척하였다. TMB solution을 100㎕씩 각 well에 분주하

고 15분동안 암실에서 발색시켰으며, stop solution으로 반응을 정시시켰다. A650nm 흡광도에서 OD

값을 측정한 후 positive control과 negative control의 값에 따라 계산하여 S/P ratio 값이 40이

상일 경우 양성으로 판정하였다.

다. 유세포 분석

혈액을 원심분리하여 buffy coat 층을 분리한 후, Ficoll(Sigma)에 중층한 후 1500 rpm에서

20분간 원심분리하였다. 혈장과 Ficoll과의 경계면에서 백혈구를 채취하여 PBS에 세척한 후,
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Group
FMD-specific antibody titer according to vaccine inoculation

8w 10w 12w 13w 14w 15w 16w

A
37.0±18.1

(1/5)
*
 

26.8±8.2 19.0±5.5 36.9±6.8 39.9±12.1 36.6±12.5 
43.4±11.4

(1/5) 

B
42.7±18.5

(1/5) 
29.0±11.0 21.0±8.0 37.5±9.3 41.2±8.7 54.2±19.1 

48.6±16.7

(2/5) 

C
35.6±16.7

(1/5)
22.1±7.4 18.7±8.5 44.4±8.1 48.5±9.3 39.9±14.8 

49.3±16.6

(3/5) 

D
46.2±21.5

(2/5) 
31.0±5.1 19.0±14.2 49.9±12.9 58.5±19.7 46.5±20.9 

58.3±20.5

(3/5) 

tryphan blue exclusion technique에 의해 생존세포수를 계수하여 최종 1X107/ml로 조절하였다.

백혈구 아집단 분석을 위해 백혈구 세포 표면분자 (Cell surface molecules)에 특이적인 단크론

항체를 이용하여 분석하였다.

2. 결과

가. 임상증상

실험기간동안 시험돈들에서 특별한 임상증상을 관찰할 수 없었으며, 발적, 화농, 출혈, 육아종

과 괴사 등의 백신접종 부위 부작용도 관찰되지 않았다.

나. 항체가

실험돈들의 8주령 항체가 평균은 항체양성의 판단 기준인 40에 근사치로 유지되고 있었으며,

1차 백신 접종 후 항체가가 지속적으로 감소하는 경향을 보였다. 12주령에 2차 백신 접종 후로

항체가가 지속적으로 증가하는 경향을 보였으며 15-16주령 사이에 항체가 평균이 항체양성 판

단 기준이 40이상으로 증가하였다. 2차 백신을 접종한 12주령부터 바로돈 급여군들은 실험군

A보다 항체반응이 강하게 나타났으며 16주령까지 실험군 A보다 높은 항체가를 유지하였다.

16주령의 항체양성률은 실험군 A가 20%, 실험군 B가 40%, 실험군 C와 D가 60%로 바로돈 급

여군이 실험군 A보다 높았다(표 22, 그림 43).

표 22. Antibody titer(S/P ratio) of pigs after FMD vaccine inoculation.

* No. of seropositive pigs / No. of pigs inspected
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그림 43. Antibody titer(S/P ratio) of pigs after FMD vaccine inoculation.

그림 44. Cytotoxic T lymphocyte (CD3+CD4-CD8+)

다. Flow cytometry를 이용한 백혈구 아군분석

8주에서 12주령에 이르기까지 점차 증가하는 경향이 관찰 되었다. 2차 백신접종 이후 모든

바로돈 급여 군에서 대조군에 비해 유의적이지는 않으나 상대적으로 높은 비율의 cytotoxic T

lymphocyte가 관찰되었다(그림 44).
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그림 45. Memory T helper cell (CD3+CD4+CD8+)

그림 46. Naive T helper cell (CD3+CD4+CD8-)

2차 백신 접종 2주 후인 14주령에서 바로돈 0.025%와 0.05% 급여군에서 대조군보다 유의적으

로 높은 비율의 memory T helper cell이 관찰 되었다(그림 45).

1차 백신 접종 4주 후인 12주령과 2차 백신 접종 2주후 인 14주령에서 0.05% 와 0.1% 바로

돈 급여군의 naive T helper cell 비율이 대조군보다 높게 나타났다(그림 46).

모든 군에서 B cell의 비율은 백신 접종 이후 점차 감소하는 경향을 보였다. PRRS 백신 접

종 시험에서는 나타나지 않았던 반응으로서, 백신 자체가 B cell의 증가를 가져오지는 않는 것

으로 판단되었다(그림 47).

1차 백신 접종 4주 후인 12주령에서 대조군에 비해 바로돈 0.025%와 0.05% 급여군의 비율이

유의적으로 높게 관찰 되었다. 2차 백신 접종 2주 후에는 모든 군에서 증가된 것을 확인하였

다. 2차 백신 접종 4주 후인 16주령에는 바로돈 0.05% 급여군에서 유의적으로 높은 수준으로

비율이 유지되는 것을 관찰하였다(그림 48).
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그림 47. B cell (CD3-CD21+)

그림 49. NK cell (CD3-CD4-CD8+)

그림 48. γδ T lymphocyte (CD3+γδ+CD8-)

1차 백신 접종 4주 후인 12주령에서 바로돈 급여군이 대조군에 비해 유의적으로 NK cell비율

이 낮음을 관찰하였다(그림 49).

1차 백신 접종 4주 후인 12주령에서 대조군에 비해 바로돈 0.025%와 0.05% 급여군의 비율

이 유의적으로 높게 관찰 되었다. 2차 백신 접종 2주 후인 14주령에는 모든 군에서 증가된 것
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을 확인하였다. 2차 백신 접종 4주 후인 16주령에는 바로돈 급여군에서 유의적이지는 않으나

상대적으로 높은 수준으로 비율이 유지되는 것을 관찰하였다(그림 50).

그림 50. CD8+ γδ T lymphocyte (CD3+γδ+CD8+)
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제 4절 돼지에서의 비특이 면역증강제의 FMD 접종실험을 통한

방어효능 검증

1. 재료 및 방법

가. 실험설계

8주령 9두의 미니돈을 공시하여 5주 동안 실험을 진행하였다. 시험돈 9두는 백신접종군, 백

신접종 및 바로돈 급이군 그리고 대조군으로 분리하였으며(표 23, 그림 51), 바로돈 급이군은 8

주령부터 바로돈을 사료에 혼합하여 급이하였다. 시험돈들은 8주령과 10주령에 FMD

vaccine(Merial, USA)을 접종하였으며, 12주령에 FMDV(2010년 안동주)를 공격 접종하였다.

공격 접종일로부터 시험 종료까지 매일 임상증상과 직장온도를 체크하였으며, 항체가 검사를

위해 8주령, 10주령, 12주령 그리고 공격접종 후 매일 채혈을 실시하였다.

그림 51. experimental design

표 23. Experimental groups

시험군 시험두수
FMDV

공격접종
Vaccine 바로돈

A 3 ○ ○ -

B 3 ○ ○ ○

C 3 ○ - -

나. 항체가 검사

혈액을 원심분리하여 혈청을 분리한 후 56℃에서 30분간 비동화 시킨 후 검사에 사용하였다.

비동화 혈청에서 FMD에 대한 항체가는 ELISA법으로 검사하였으며, FMD antibody test

ELISA kit(Prionics. USA)를 사용하였다. 실험방법은 제조사의 사용설명서에 따라 시행했다.

혈청샘플은 1:10으로 희석하여 각 well에 100㎕씩 분주한 뒤 30분간 배양한 후, wahing

solution으로 3번 세척하였다. kit에서 제공한 swine IgG 2차 항체를 각 well에 100㎕씩 분주한
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그림 52. Rectal temperature after FMDV challenge

뒤, 30분간 배양하고 washing solution으로 6~7번 세척하였다. TMB solution을 100㎕씩 각

well에 분주하고 15분 동안 암실에서 발색시켰으며, stop solution으로 반응을 정지시켰다. A450nm 흡

광도에서 O.D값을 측정한 후 positive control과 negative control의 값에 따라 계산하여 S/P

ratio 값이 50이상일 경우 양성으로 판정하였다.

2. 결과

가. 체온

실험돈들의 8주령 항체가 평균은 항체양성의 판단 기준인 40에 근사치로 유지되고 있었으며,

1차 백신 접종 후 항체가가 지속적으로 감소하는 경향을 보였다. 12주령에 2차 백신 접종 후로

항체가가 지속적으로 증가하는 경향을 보였으며 15-16주령 사이에 항체가 평균이 항체양성 판

단 기준이 40이상으로 증가하였다. 2차 백신을 접종한 12주령부터 바로돈 급여군들은 실험군

A보다 항체반응이 강하게 나타났으며 16주령까지 실험군 A보다 높은 항체가를 유지하

였다. 16주령의 항체양성률은 실험군 A가 20%, 실험군 B가 40%, 실험군 C와 D가 60%로 바

로돈 급여군이 실험군 A보다 높았다(그림 52).

나. 임상증상

실험돈들의 8주령 항체가 평균은 항체양성의 판단 기준인 40에 근사치로 유지되고 있었으며,

1차 백신 접종 후 항체가가 지속적으로 감소하는 경향을 보였다. 12주령에 2차 백신 접종 후로

항체가가 지속적으로 증가하는 경향을 보였으며 15-16주령 사이에 항체가 평균이 항체양성 판

단 기준이 40이상으로 증가하였다. 2차 백신을 접종한 12주령부터 바로돈 급여군들은 실험군

A보다 항체반응이 강하게 나타났으며 16주령까지 실험군 A보다 높은 항체가를 유지하

였다. 16주령의 항체양성률은 실험군 A가 20%, 실험군 B가 40%, 실험군 C와 D가 60%로 바
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Group

FMD-specific antibody titer

-28DPC

(8w)

-14DPC

(10w)

0 DPC

(12w)
1DPC 2DPC 3DPC 4DPC 5DPC 6DPC

A 6.13±0.9 11.76±6.
2

21.50±6.
5

71.79±6.
0

82.66±11
.4

69.95±3.
5

67.15±4.
1

61.24±14
.9

70.88±15
.2

B 6.40±1.0 49.99±21
.5

69.16±3.
8

69.28±5.
8

67.31±8.
4

64.98±9.
7

64.58±12
.1

70.29±11
.6

79.84±9.
7

C 4.70±5.5 49.99±18
.8

75.83±4.
4

67.12±3.
7

68.83±5.
3

65.47±8.
0

65.36±10
.5

75.27±12
.1

86.42±4.
8

그림 53. Clinical sign score after FMDV challenge

로돈 급여군이 실험군 A보다 높았다(그림 53).

다. 항체가

실험돈들의 8주령 항체가 평균은 항체양성의 판단 기준인 40에 근사치로 유지되고 있었으며,

1차 백신 접종 후 항체가가 지속적으로 감소하는 경향을 보였다. 12주령에 2차 백신 접종 후로

항체가가 지속적으로 증가하는 경향을 보였으며 15-16주령 사이에 항체가 평균이 항체양성 판

단 기준이 40이상으로 증가하였다. 2차 백신을 접종한 12주령부터 바로돈 급여군들은 실험군

A보다 항체반응이 강하게 나타났으며 16주령까지 실험군 A보다 높은 항체가를 유지하

였다. 16주령의 항체양성률은 실험군 A가 20%, 실험군 B가 40%, 실험군 C와 D가 60%로 바

로돈 급여군이 실험군 A보다 높았다(표 24, 그림 54).

표 24. Antibody titer(S/P ratio) of pigs.
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그림 54. Antibody titer(S/P ratio) of pigs.
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제 5절. 홀스타인 및 한우에서 비특이면역증강물질의

구제역 백신 효과 검증 및 사양 시험

1. 홀스타인에서 비특이면역증강물질의 구제역백신효과 검증 및 샤양 시험

가. 재료 및 방법

(1)실험설계

(가) 시험 동물

개시체중 77.41 ± 14.41㎏인 3개월령 홀스타인 어린송아지 20두를 시험동물로 공시하였다.

(나) 시험기간 및 장소

2012년 6월 19일부터 2012년 9월 25일까지 사료 적응을 위한 예비 사육 기간 14일을 포함하여

98일간 인천시 계양구 박촌동에 소재한 (주)카길애그리퓨리나 연구농장에서 실시하였다.

(다) 시험 설계 및 방법

시험에 공시한 홀스타인 어린송아지 20두를 완전 임의 배치하여 각 처리구 당 5두씩 4처리로 나

누고 처리 당 3두, 2두를 각기 다른 pen에 배정하여 시험을 실시하였다. 대조구(바로돈 0%), 실

험구1(바로돈 0.025%), 실험구2(바로돈 0.05%) 및 실험구3(바로돈 0.1%)로 구분하여 바로돈의 첨

가에 따른 개시체중, 종료체중 및 사료 섭취량을 측정하여 생산성을 조사하였다(그림 55).

그림 55. 실험 설계 및 방법
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(라) 시험 사료 및 사료 급여

배합사료는 참여기업에서 제공한 옥수수-대두박 위주의 일반 홀스타인 어린송아지용 사료를

이용하였고 시험개시 후 1개월째는 두당 일일 2.79㎏을, 2개월째는 3.3kg을, 3개월째는 3.6kg을

오전 9시 및 오후 5시에 2등분하여 제한 급여하였고 티모시 건초 2kg을 오전 9시에 제한 급여

하였다(표 25).

표 25. Chemical composition of experimental diets

1Nitrogen-free extract

2Neutral detergent fiber

3Acid detergent fiber

(2) 사양 시험 측정 항목

(가) 사료 섭취량

농후사료 및 조사료는 프로그램에 따라 제한급여하였으나 잔량이 발생할 경우 매일 급여량에

서 잔량을 제한 것을 섭취량으로 하였다.

(나) 일일 증체량

체중은 개체별로 2주(14일)간격으로 디지털 우형기를 이용하여 측정하였다. 일일증체량은 총증

체량을 시험일수로 나누어 계산하였다.

(다) 사료효율

체중과 사료 섭취량의 자료를 이용하여 사료 효율을 계산하였다. 사료 효율은 증체량(㎏)/배합
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Cat no. Target Format

MCA1653F CD4 FITC

MCA838F WC1 FITC

MCA2365PE CD335 RPE

MCA2430PE CD25 RPE

MCA2225PE MHC II RPE

MCA837F CD8 FITC

MCA2678F CD14 FITC

사료 섭취량(㎏)으로 계산하였다.

(라) 통계 분석

본 실험에서 얻은 모든 자료는 SAS(2002; version 9.01)의 GLM procedure를 이용하여 다음과

같은 statistical model로 분석하였다. 분산 분석상에 통계적인 유의차가 인정될 때 Duncan의

multiple range test를 이용하여 처리간의 유의성을 검정하였다(Duncan, 1955).

Yijk = μ + Ti + Pj + (T×P)ij + eijk

단, Yijk, μ, Ti, Pj, (T×P)ij 및 eijk는 각각 관측치, 전체 평균, 처리 i의 효과, pen j의 효과, 처리

와 pen 간의 교호효과 및 임의오차를 나타낸다.

(3) 항체가 검사

혈액을 원심분리하여 혈청을 분리한 후 56℃에서 30분간 비동화 시킨 후 검사에 사용하였다.

비동화 혈청에서 FMD에 대한 항체가는 ELISA법으로 검사하였으며, FMD antibody test

ELISA kit(Prionics. USA)를 사용하였다. 실험방법은 제조사의 사용설명서에 따라 시행했다.

혈청샘플은 1:10으로 희석하여 각 well에 100㎕씩 분주한 뒤 30분간 배양한 후, wahing

solution으로 3번 세척하였다. kit에서 제공한 swine IgG 2차 항체를 각 well에 100㎕씩 분주한

뒤, 30분간 배양하고 washing solution으로 6~7번 세척하였다. TMB solution을 100㎕씩 각

well에 분주하고 15분 동안 암실에서 발색시켰으며, stop solution으로 반응을 정지시켰다. A450nm 흡

광도에서 O.D값을 측정한 후 positive control과 negative control의 값에 따라 계산하여 S/P

ratio 값이 50이상일 경우 양성으로 판정하였다.

(4) 유세포 분석

혈액을 원심분리하여 buffy coat 층을 분리한 후, Ficoll(Sigma)에 중층한 후 1500 rpm에서

20분간 원심분리하였다. 혈장과 Ficoll과의 경계면에서 백혈구를 채취하여 PBS에 세척한 후,

tryphan blue exclusion technique에 의해 생존세포수를 계수하여 최종 1X107/ml로 조절하였다.

백혈구 아집단 분석을 위해 백혈구 세포 표면분자 (Cell surface molecules)에 특이적인 단크론

항체를 이용하여 분석하였다.

표 26.

소 항체 목록 (AbD serotec 제품)



- 72 -

MCA1424F CD21 FITC

MCA2041P647 CD172a Alexa fluor 647

Cat No. Name Format

559582 CD3e FITC

561475 CD8a Alexa Fluor 647

559586 CD4a PE

561499 Mono/Gran PE

559867 CD21 APC

561486 gd T lympho PE

돼지 항체 목록 (BD제품)

※결과 분석의 예

4W - A – 3896 – CD4 4W - B – 8933 – CD4

4W - C – 6624 – CD4 4W - D – 8287 – CD4

그림 56.
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나. 결과

(1) 사양실험

홀스타인 어린송아지에 대한 바로돈 급여 효과를 규명하기 위한 사양시험에서 바로돈의 급여

가 월령별 체중, 배합사료섭취량, 조사료섭취량, 일당증체량 및 사료효율에 영향을 미치는 효과

는 Table 2와 같다. 홀스타인 어린송아지에 대한 바로돈의 면역학적 효과를 다른 제한요소를

배제하고 정확히 구명하고자 영양적 조건이 동일하도록 사료 급여량을 제한급여하였고 이에

따라 배합사료 및 조사료의 섭취량이 처리구 간 동일하였다. 이로 인해 체중, 일당증체량 및

사료효율은 처리구 간 차이가 발생하지 않았고 처리구 간 면역학적 지표의 차이는 바로돈의

첨가수준에 따른 효과라고 판단할 수 있다.

표 27. Effect of Barodon on body weight, average daily gain, feed intake and feed

conversion rate of Holstein calves.
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1Standard error of mean
2No standard error of mean and P value due to the same value of feed intake among treatment as designed

(2) 항체가 검사

실험우들의 3개월령 항체가 평균은 항체양성의 판단 기준인 50보다 낮은 수치를 유지하고

있으며, 1차 백신 접종 후 항체가가 점차 증가하여 판단 기준인 50을 넘는 경향을 보였다. 4개

월령에 2차 백신 접종 후로 항체가가 지속적으로 증가하는 경향을 보였으며, 1차 백신 후 항체

가 상승률은 비슷하게 증하가였으나, 2차 백신을 접종한 4개월령부터는 실험군 D가 5개월까지

급격히 증가하였다(표 28, 그림 57)

표 28. Antibody titer(S/P ratio) of Holstein.

Group
FMD-specific antibody titer

3mon 3.5mon 4mon 4.5mon 5mon 5.5mon 6mon 

A(0%) 31.6±18.1 59.0±5.2 66.8±5.5 76.9±6.8 89.9±12.1 86.6±12.5 93.4±11.4

B(0.025%) 35.8±18.5 61.0±11.0 69.0±8.0 77.5±9.3 91.2±8.7 104.2±19.1 98.6±16.7

C(0.05%) 28.3±16.7 58.7±7.4 62.1±8.5 84.4±8.1 98.5±9.3 89.9±14.8 99.3±16.6

D(0.1%) 36.2±21.5 59.0±5.1 71.0±14.2 89.9±12.9 108.5±19.7 96.5± 20.9 108.3±20.5 

그림 57. Antibody titer(S/P ratio) of Holstein
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Fig. 58. CD4+ Lymphocyte ratio

(3) 유세포분석

소에서 CD4, CD8, WC1 T lymphocyte는 FMDV 감염 및 백신 기전에 매우 중요한 역할을 한

다. FMDV가 감염되었을 경우 빠른 시간내에 CD4, CD8, WC1 T lymphocyte가 감소되는 현

상이 관찰되기 때문이다. 반면에, 백신을 접종한 소에서는 반대로 이들 세가지 세포가 감염 직

후 증가한다. (G. Joshi et al. / Vaccine 27 (2009) 6656–6661)

바로돈을 급여하지 않은 소에 비교하였을 때, 바로돈을 급여한 소에서는 CD4의 경우 2차 백신

접종 2주 후에서 통계적으로 유의하게 증가했다(그림 58).



- 76 -

12w 16w 18w 20w 22w 24w
0

5

10

15

20

25

30

CD
8+

 (%
)

Week

 A (0%)
 B (0.025%)
 C (0.05%)
 D (0.1 %)

*
*

Fig. 59. CD8+ Lymphocyte ratio
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Fig. 60. CD14+ Neutrophil ratio

CD8의 경우 2차 백신 접종 2주후 증가하는 경향이 보이다가 4주후 유의하게 증가했다(그림

59).

항체를 생산하는데 관여하는 CD21+ B cell 또한 바로돈을 급여한 경우 2차 백신 접종 2주, 그

리고 4주 후 유의적으로 증가된 것을 관찰할 수 있었다(그림 61).
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Fig. 61. CD21+ B cell ratio
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Fig. 62. WC1+ gamma-delta T cell ratio

WC1의 경우 차이가 없는 것으로 관찰되었지만, WC1의 아군인 WC1+CD25+ cell과

WC1+MHCII+ cell의 경우 바로돈 급여군에서 2차백신 접종 4주후 혹은 6주 후에 유의적으로

증가하는 것이 관찰 되었다. 이들은 각각 면역을 조절하는 regulatory cell과, 면역반응의 시작

을 알리는 antigen presenting cell로서 역할을 하는 것으로 알려져 있다(그림 62).
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Fig. 63. CD335+ Lymphocyte ratio
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Fig. 64. WC1+CD335+ NK like T cell ratio
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Fig. 65. CD25+ cell ratio
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Fig. 66. WC1+CD25+ Regulatory T cell ratio
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Fig. 67. MHCII+ Antigen presenting cell ratio
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Fig. 68. WC1+MHCII+ cell ratio

따라서 바로돈을 급여하는 것은, 백신의 효력을 매우 효과적으로 높이고 있다고 판단되며, 이

것은 추후 FMDV에 감염 되었을 때 방어력을 높이는 데 유효할 것으로 예상된다.
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2. 한우에서 비특이면역증강물질의 구제역백신효과 검증 및 샤양 시험

가. 재료 및 방법

(1)실험설계

(가) 시험 동물

개시체중 90.62 ± 16.29㎏인 4개월령 한우 어린송아지 20두를 시험동물로 공시하였다.

(나) 시험기간 및 장소

2013년 3월 26일부터 2013년 7월 2일까지 사료 적응을 위한 예비 사육 기간 14일을 포함하여

98일간 인천시 계양구 박촌동에 소재한 (주)카길애그리퓨리나 연구농장에서 실시하였다.

(다) 시험 설계 및 방법

시험에 공시한 한우 어린송아지 20두를 완전 임의 배치하여 각 처리구 당 5두씩 4처리로 나누고

처리 당 3두, 2두를 각기 다른 pen에 배정하여 시험을 실시하였다. 대조구(바로돈 0%), 실험구1

(바로돈 0.025%), 실험구2(바로돈 0.05%) 및 실험구3(바로돈 0.1%)로 구분하여 바로돈의 첨가에

따른 개시체중, 종료체중 및 사료 섭취량을 측정하여 생산성을 조사하였다(그림 69).

그림 69. 실험 설계 및 방법

(라) 시험 사료 및 사료 급여

배합사료는 참여기업에서 제공한 옥수수-대두박 위주의 일반 한우 어린송아지용 사료를 이용

하였고 시험개시 후 1개월째는 두당 일일 2.25㎏을, 2개월째는 2.86kg을, 3개월째는 3.0kg을 오

전 9시 및 오후 5시에 2등분하여 제한 급여하였고 티모시 건초 2kg을 오전 9시에 제한 급여하

였다(표 29).

표 29. Chemical composition of experimental diets
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1Nitrogen-free extract

2Neutral detergent fiber

3Acid detergent fiber

(2) 사양 시험 측정 항목

(가) 사료 섭취량\농후사료 및 조사료는 프로그램에 따라 제한급여하였으나 잔량이 발생할 경

우 매일 급여량에서 잔량을 제한 것을 섭취량으로 하였다.

(나) 일일 증체량

체중은 개체별로 2주(14일)간격으로 디지털 우형기를 이용하여 측정하였다. 6.5개월령 체중 측

정은 진행하지 않았다. 일일증체량은 총증체량을 시험일수로 나누어 계산하였다.

(다) 사료효율

체중과 사료 섭취량의 자료를 이용하여 사료 효율을 계산하였다. 사료 효율은 증체량(㎏)/배합

사료 섭취량(㎏)으로 계산하였다.

(라) 통계 분석

본 실험에서 얻은 모든 자료는 SAS(2002; version 9.01)의 GLM procedure를 이용하여 다음과

같은 statistical model로 분석하였다. 분산 분석상에 통계적인 유의차가 인정될 때 Duncan의

multiple range test를 이용하여 처리간의 유의성을 검정하였다(Duncan, 1955).

Yijk = μ + Ti + Pj + (T×P)ij + eijk

단, Yijk, μ, Ti, Pj, (T×P)ij 및 eijk는 각각 관측치, 전체 평균, 처리 i의 효과, pen j의 효과,

처리와 pen 간의 교호효과 및 임의오차를 나타낸다.

(3) 항체가 검사

혈액을 원심분리하여 혈청을 분리한 후 56℃에서 30분간 비동화 시킨 후 검사에 사용하였다.

비동화 혈청에서 FMD에 대한 항체가는 ELISA법으로 검사하였으며, FMD antibody test
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ELISA kit(Prionics. USA)를 사용하였다. 실험방법은 제조사의 사용설명서에 따라 시행했다.

혈청샘플은 1:10으로 희석하여 각 well에 100㎕씩 분주한 뒤 30분간 배양한 후, wahing

solution으로 3번 세척하였다. kit에서 제공한 swine IgG 2차 항체를 각 well에 100㎕씩 분주한

뒤, 30분간 배양하고 washing solution으로 6~7번 세척하였다. TMB solution을 100㎕씩 각

well에 분주하고 15분 동안 암실에서 발색시켰으며, stop solution으로 반응을 정지시켰다. A450nm 흡

광도에서 O.D값을 측정한 후 positive control과 negative control의 값에 따라 계산하여 S/P

ratio 값이 50이상일 경우 양성으로 판정하였다.

(4) 유세포 분석

혈액을 원심분리하여 buffy coat 층을 분리한 후, Ficoll(Sigma)에 중층한 후 1500 rpm에서

20분간 원심분리하였다. 혈장과 Ficoll과의 경계면에서 백혈구를 채취하여 PBS에 세척한 후,

tryphan blue exclusion technique에 의해 생존세포수를 계수하여 최종 1X107/ml로 조절하였다.

백혈구 아집단 분석을 위해 백혈구 세포 표면분자 (Cell surface molecules)에 특이적인 단크론

항체를 이용하여 분석하였다.

나. 결과

(1) 사양시험

한우 어린송아지에 대한 바로돈 급여 효과를 규명하기 위한 사양시험에서 바로돈의 급여가 월

령별 체중, 배합사료섭취량, 조사료섭취량, 일당증체량 및 사료효율에 영향을 미치는 효과는

Table 4와 같다. 한우 어린송아지에 대한 바로돈의 면역학적 효과를 다른 제한요소를 배제하

고 정확히 구명하고자 영양적 조건이 동일하도록 사료 급여량을 제한급여하였고 이에 따라 배

합사료 및 조사료의 섭취량이 처리구 간 동일하였다. 이로 인해 체중, 일당증체량 및 사료효율

은 처리구 간 차이가 발생하지 않았고 처리구 간 면역학적 지표의 차이는 바로돈의 첨가수준

에 따른 효과라고 판단할 수 있다(표 30).

표 30. Effect of Barodon on body weight, average daily gain, feed intake and feed

conversion rate of Hanwoo calves.
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1Standard error of mean
2No standard error of mean and P value due to the same value of feed intake among treatment as designed

(2) 항체가 검사

실험우들의 4개월령 항체가 평균은 항체양성의 판단 기준인 50에 근사치로 유지되고 있었으

며, 1차 백신 접종 후 항체가가 판단 기준인 50을 넘는 경향을 보였다. 5개월령에 2차 백신 접

종 후로 항체가가 지속적으로 증가하는 경향을 보였다. 1차 백신 후 실험군 B의 항체가가 급

격히 증가하였으며, 2차 백신을 접종한 5개월령부터는 실험군 C가 5.5개월까지 급격히 증가하

였다. 5.5개월 이후에는 비슷한 수치의 항체가를 모든 그룹이 유지하였다.

표 31. Antibody titer(S/P ratio) of Korean native cattle.

Group
FMD-specific antibody titer

4mon 4.5mon 5mon 5.5mon 6mon 7mon 

A(0%) 49.4±17.3 63.3±22.4 67.9±9.9 80.8±10.0 88.7±6.3 89.4±6.0

B(0.025%) 49.8±27.3 57.1±32.0 77.7±5.7 78.8±14.8 84.6±15.4 87.8±12.5

C(0.05%) 45.6±21.9 52.0±11.1 54.3±15.7 86.4±13.6 91.9±8.9 92.8±8.0

D(0.1%) 48.4±17.7 65.1±15.9 69.8±16.2 88.2±6.7 89.5±5.2 86.8±4.9
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그림 71. CD4+ Lymphocyte ratio

그림 70. Antibody titer(S/P ratio) of Korean native cattle.

(3) 유세포 분석

홀스타인과 달리 한우에서는 바로돈 급여에 따른 CD4 cell의 비율이 큰 차이를 보이지 않았다

(그림 71).
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그림 72. CD8+ Lymphocyte ratio
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그림 73. CD21+ B cell ratio

그러나 CD8의 경우 2주 이후 항상 바로돈 급여군에서 비율이 가장 높게 나타났다(그림 72).

항체를 생산하는데 관여하는 CD21+ B cell 또한 2주 이후 바로돈 급여군 (0.05% 혹은

0.025%)에서 가장 높은 비율이 관찰되었다(그림 73).
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그림 74. MHCII+ Antigen presenting cell ratio

MHCII+ cell의 경우 4주 이후 0.025% 바로돈 급여군에서 다른 군에 비해 비교적 높은 비율이

관찰 되었다(그림 74).

따라서 바로돈을 급여하는 것은, 백신의 효력을 매우 효과적으로 높이고 있다고 판단되며, 이

것은 추후 FMDV에 감염 되었을 때 방어력을 높이는 데 유효할 것으로 예상된다.
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제 6 절 FMD 백신 접종 돼지에 농장별 비특이면역증강제 적용

및 비적용에 따른 개체 면역능 비교 분석

1. 사양실험 (Feeding Trial)

가. 실험 방법 및 재료

1) 실험동물 및 실험설계 (Experimental animal and design)

평균체중 8.0±1.22 ㎏, 이유일령 24±3일인 삼원교잡종([Landrace× Yorkshire]×Large White)

이유자돈 120두를 공시하였으며, 인천광역시 계양구 박촌동에 위치한 농장에서 12주 동안 사양

실험을 수행하였다. 사양시험은 전체 4처리, 3반복으로 돈방당 10두씩 성별과 체중에 따라 난

괴법 (RCBD; Randomized Complete Block Design)으로 배치하였다. 처리구는 바로돈 첨가수

준에 따라 설정하였으며, 다음과 같다 : 1) Control (대조구) : 참여기업이 현물로 제공한 일반

사료 2) 일반사료+바로돈 0.25%, 3) 일반사료+바로돈 0.50%, 4) 일반사료+바로돈 1.00%.

실험사료 (Experimental diet)

옥수수-대두박 위주의 참여기업이 제공한 일반사료에 바로돈을 수준별로 배합하였으며, 사육

단계에 따라 갓난돼지 2호 (3주), 갓난돼지 3호 (2주), 젖돈 (7주) 일반사료를 급여하였다. 단,

모든 처리구에 있어 급여한 기초사료는 바로돈을 제외하고는 동일하였다.

2) 사양실험 및 혈액채취 (Housing and blood sampling)

실험돈은 5주차까지는 고상식-철망바닥인 돈사에서, 이후 육성기에는 평사-콘크리트 바닥인

돈사 에서 돈방당 10두씩 수용되어 사육되었다. 전체 시험 기간 동안 물과 사료는 무제한 자유

채식토록 하였다. 체중 및 사료섭취량은 12주간의 사양실험 기간동안 매주 측정하였으며, 본

보고서에는 사육단계 및 사료의 종류가 바뀌는 시점인 0-3, 3-5, 5-12 주차의 일당증체량

(ADG), 일당사료섭취량 (ADFI), 사료효율 (FCR)을 표기하였다. 또한 면역학적 지표 분석을

위해 혈액을 경정맥에서 채취하였다.

3) 구제역 백신 접종 (FMD Vaccination)

실험 개시 후 4주차에 1차, 개시 후 8주차에 2차 접종을 실시하였다.

4) 통계 분석 방법 (Statistical Analysis)

통계분석은 SAS (SAS Institute, Inc., Cary, NC)의 MIXED procedure를 이용하여 난괴법으

로 돈방을 실험단위 (experimental unit)로 하여 수집된 자료에 대한 처리구 효과의 유의성 검

정을 실시하였다. 바로돈의 첨가수준 (unequally spaced)에 의한 linear, quadratic 효과를 검정

하기 위해 orthogonal polynomial contrast를 이용하였다.

나. 성장성적 결과

바로돈의 수준별 급여가 성장성적에 미치는 영향에 대한 결과를 표 1에 나타내었다. 매주,

0-3주 (갓난돼지 2호), 3-5주 (갓난돼지 3호), 5-12주 (젖돈), 전기간 (0-12주)의 ADG, ADFI,

FCR에 있어 처리구간에 어떠한 유의적인 차이나 경향도 발견되지 않았다. 또한 바로돈 첨가수

준 증가에 따른 성장능력 상의 Linear 또는 Quadratic한 경향도 보이지 않았다 (표 1, 그림 1).

4, 8주령에 각각 접종한 2회의 구제역 백신 접종이 성장성적에 미치는 영향 역시 관찰되지 않

았다 (그림 2).

2. Flow cytometry 및 혈액학적 분석 : 샘플 채취 및 분석 완료. 서울대학교
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Item Control
Barodon

SEM
P-value

0.25% 0.50% 1.00% Treatment Linear Quadratic

BW, kg 　 　 　 　 　 　 　 　

0 wk 8.01 8.02 8.03 8.02 0.012 0.795 0.617 0.453

1 wk 10.74 10.79 10.91 10.72 0.116 0.669 0.820 0.300

2 wk 14.16 13.98 14.24 14.00 0.149 0.580 0.611 0.777

3 wk 17.66 17.51 17.95 17.51 0.309 0.724 0.806 0.577

5 wk 24.64 25.22 25.43 25.09 0.475 0.711 0.689 0.339

12 wk 66.27 67.01 66.33 66.50 1.441 0.980 0.993 0.896

0-1 wk

ADG, g 390 396 412 388 15.2 0.686 0.849 0.316

ADFI, g 482 502 514 503 16.9 0.623 0.518 0.280

FCR 1.23 1.27 1.24 1.29 0.016 0.129 0.049 0.899

1-2 wk

ADG, g 489 455 475 468 8.9 0.155 0.396 0.201

ADFI, g 709 690 707 687 12.8 0.537 0.355 0.987

FCR 1.45 1.51 1.49 1.47 0.020 0.232 0.863 0.104

2-3 wk

ADG, g 500 504 531 499 24.3 0.758 0.930 0.408

ADFI, g 782 774 795 785 32.3 0.973 0.889 0.903

FCR 1.56 1.54 1.50 1.58 0.043 0.606 0.696 0.254

0-3 wk

ADG, g 460 452 473 452 14.6 0.714 0.792 0.588

ADFI, g 658 655 672 658 18.5 0.915 0.952 0.676

FCR 1.43 1.45 1.42 1.46 0.022 0.710 0.543 0.716

3-5 wk

ADG, g 524 556 528 546 12.3 0.376 0.531 0.667

ADFI, g 1022 1046 1091 1064 13.7 0.124 0.142 0.069

FCR 1.95 1.88 2.07 1.95 0.031 0.084 0.614 0.172

5-12 wk

ADG, g 850 853 835 845 30.3 0.973 0.893 0.829

ADFI, g 1998 1989 1957 1985 42.5 0.911 0.869 0.605

FCR 2.35 2.33 2.35 2.35 0.038 0.976 0.897 0.819

Overall

ADG, g 693 702 694 696 16.9 0.983 0.994 0.898

ADFI, g 1495 1498 1495 1499 22.2 0.999 0.921 1.000

FCR 2.16 2.13 2.15 2.16 0.026 0.879 0.810 0.694

표 32. 바로돈의 수준별 첨가가 자돈-육성돈의 성장능력에 미치는 영향
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그림 75. 바로돈의 수준별 첨가가 자돈-육성돈의 성장능력에 미치는 영향 (0-12주)

그림 76. 바로돈의 수준별 첨가가 백신 접종 이후 육성돈의 성장능력에 미치는 영향 (4-12주)
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제 7 절 바로돈 면역증진물질 효과의 실제 현장검증

1. 경기도 용인 JJ 농장

경기도 용인 소재 JJ농장은 2012년 평균 모돈 289두 규모의 농장으로 2011년 FMD로 인해

전수매몰 처분한 농장을 ㈜카길애그리퓨리나 딜러가 직접 구매하여 재건한 농장으로, 2012년

평균 산차 3.2산차를 기록한 전형적인 FMD 복구 농장이다. 2012년 월 평균 65복의 종부두수,

평균 51복의 분만을 하여 평균분만율 78.5%를 기록하였다. 2012년 6월을 기점으로 비특이면역

증강제 ‘바로돈’이 함유된 모돈(임신돈, 포유돈) 사료를 섭취한 모돈들의 평균 산자수가2012년

1월 11.1 두에서 2012년 9월 12.4두로 증가하였고, 평균 사산 자돈수의 경우2012년 초 1.4두에

서 2012년 12월 0.8두까지 감소하였다. 임신 모돈들의 면역력 증가로 인한 평균산자수 증가 및

사산수 감소가 나타난 것으로 볼 수 있다. 재귀발정일의 경우평균 9.1일을 기록하였고, 가장 높

았던 14.1일에서 8일까지 낮아져 공태일수가 감소, 농가 생산성에 도움이 되고 있는 점도 주목

할 만하다.

2. 충남 부여 BY 농장

충남 부여 소재 BY농장은 제 1 농장(모돈 1,072두)과 제 2 농장(모돈 1,212두)으로 나누어진

대규모 농장으로 FMD로 인한 부분 살처분을 진행하였으며, 현재 평균 산차 4.1을 기록, 잘 관

리되고 있는 대군 농장이다. 1 농장의 경우2012년 월 평균 232두 종부, 208두 분만으로 연 평

균 89.7% 분만율을 기록하였다. 비특이면역증강제 ‘바로돈’이 함유된 임신돈 사료 섭취 후 평

균산자수가 10.5두에서 12두까지 서서히 증가하였고, 평균 사산 수도 1.4두에서 1.0두까지 떨어

져 농장 생산성 향상에 보탬이 되었다. 또한 전반적인 질병상태를 볼 수 있는 자돈 폐사율 또

한13.8%에서 6.9%까지 떨어져 모돈의 항병성 향상으로 인한 농장 생산성 향상효과를 보고 있

다고 판단된다. 재귀발정일의 경우10.9일에서 2012년 12월 7.2일까지 낮아져 공태일수 또한 줄

어들었다. 결과적으로 모돈 회전율이 농장 목표인 2.3보다 높은 2.35를 기록, 앞으로의 성적이

더 기대되는 농장으로 성장하고 있다.

제 2농장의 경우 2012년 월 평균 260두 종부, 232두 분만으로 평균 89.2% 분만율로 제 1 농

장과 거의 같은 수준의 분만율을 보이고 있다. 농장 관리에 있어서 제 1농장과 경쟁적으로 성

적 비교를 하면서 직원 인센티브를 주는 시스템을 갖고 있기 때문에 성적 향상에 대한 요구가

매우 높은 농장이라고 할 수 있다. 평균 산자수가 2012년 1월 10.5두에서 11.9두까지 서서히 증

가하였고, 평균 사산수의 경우 1.4두에서 1.1두까지 감소하였다. 산자수 증가 및 사산수 감소는

농장의 수익성 개선에 큰 영향을 줄 수 있다. 전체적인 자돈 폐사율은 14.1%에서 9%까지 낮

아졌으나, 제 1농장보다는 높은 수준을 보여 개선의 여지가 있어 보인다. 평균 이유두수 목표

를 9.5두로 잡고 있음에도 이 농장은 2012년 평균 9.7두를 유지하였고, 재귀발정일의 경우 평균

9.3일을 기록하였으나, 최대 11.4일에서 최소 7.5일로 양호한 수준을 유지하고 있다. 지속적으로

비특이면역증강제 ‘바로돈’이 함유된 임신돈, 포유돈 사료를 급여하고 있으므로 2013년 농장 생

산성 및 모돈 강건성 향상에 도움이 될 것으로 기대된다.

3. 충남 홍성 BH 농장

충남 홍성 소재 BH농장은 평균 모돈 2,066두의 대규모 농장으로 FMD로 전 두수 살처분을

진행한 농장이다. 지역 내에서 opinion leader로 주변 농장들의 신뢰를 받고 있으며, 퓨리나 브
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랜드와 오랜 친분 관계를 가져오며 지속적으로 거래를 하고 있는 농장이다. 2012년 평균산차가

2.4산차로 2012년 12월 3.0 산차까지 도달하였다. 2012년 초부터 비특이면역증강제 ‘바로돈’이

함유된 임신돈, 포유돈 사료를 지속적으로 급여하였고, 그 결과 평균 산자수가 10.5두에서 증가

하여 11.3두를 기록하였고, 평균 사산수의 경우 0.6두에서 0.2두까지 낮아져 매우 우수한 성적

을 유지하고 있다. 평균 포유개시 두수가 10.3두, 이유두수가 9.8두로 거의 대부분 이유를 시키

는 것을 보면 단순히 산차 구성이 좋아서라기 보다는 모돈의 면역력/항병력 증가로 인한 성적

유지임을 유추해 볼 수 있다. 평균 재귀일령은 7.4일(최대 11.3일에서 최소7.1일)로 매우 안정적

으로 유지되며, 규모가 큰 농장임에도 관리가 매우 잘되고 있는농장임을 알 수 있다. 입식 초

기에 후보돈이 매우 부족하였던 점을 감안해 본다면, F2 모돈 사용이 많았던 2012년 초기에

분만율이 상대적으로 낮았었고, 이 모돈들이 도태되지 않고 지속 사용됨에도 불구하고 서서히

분만율이 증가하는 것을 보면 종돈 factor이외에 다른 부분이 영향을 주었다고 볼 수 있다. 최

근에는대부분 F1으로 모돈이 교체되었을 뿐만 아니라, 비특이면역증강제 ‘바로돈’이 함유된 임

신돈/포유돈 사료도 지속적으로 사용하면서 매우 안정적으로 농장이 운영되고 있다.

4. 충남 공주 BS 농장

충남 공주 소재 BS농장의 경우 FMD로 전수 매몰 처분 후 재건한 농장으로 2012년 평균산

차가 2.2산차로 새로 건립한 신생 농장이라 볼 수 있다. 모돈 규모는 지속적으로 입식하여2012

년 초 600두부터 12월 1053두까지 증가하였고, 농장 생산성 지표들을 살펴보면, 월 평균 종부

225두, 분만 181두로 80.4%의 분만율을 기록하였고, 동 기간 평균 산자수 10.9두(10.1에서 서서

히 증가하여 12.2두까지 증가), 평균 사산수 0.7두(0.9에서 서서히 감소하여 0.4두 기록), 포유개

시두수 10.2두, 평균 이유두수 9.6두, 재귀발정일 6.4일(7.1에서 5.0일까지 감소)로 매우 안정적

인 농장 성적을 보이고 있다. 2013년 더욱 성적이 우수해 질 것으로 예상되는 BS농장은 농장

재건과 함께비특이면역증강제 ‘바로돈’이 함유된 모돈 사료를 지속적으로 급여해 오고 있다.

5. 전북 익산 HS 농장

전북 익산 소재 HS농장은 FMD로 인해 전수 매몰 후 재건한 농장으로 2012년 평균 산차

2.5산차를 기록하였다. 평균 모돈 1,687두 규모이며, 2012년 월 평균 종부 399두, 분만 345두로

86.5%의 분만율을 기록하였고, 동 기간 평균 산자수 12.1두(11.4에서 증가하여 12.6두 기록), 평

균 사산수 1.1두(1.4두에서 서서히 감소하여 0.7두 기록), 평균 포유개시두수 11두를 기록하였

다. 놀라운 점은2012년 초 자돈 폐사율이 15% 가까웠던 농장이 지속적으로 비특이면역증강제

‘바로돈’이 함유된 모돈 사료를 급여한 결과 2012년 8월 0.2%까지 떨어졌다는 것으로, 새로 입

식한 농장의 경우 초산 모돈들의 사고율이 높아 자돈 폐사율이 일시적으로 높을 수 있으나, 관

리자들의 노력으로 모돈의 안정화 및 면역력 강화로 해결한 농장으로 생각해 볼 수 있다. 수태

율 또한 90%수준으로 매우 높게 유지되는 것을 볼 수 있으며, 모돈 회전율이 2012년 평균

2.48을 기록할 정도로 관리가 매우 우수하다는 점을 엿볼 수 있다.

6. 전남 나주 CL 농장

전남 나주 소재 CL농장의 경우 모돈 1,211두 규모의 농장으로 FMD피해를 보지 않은 농장

이다. 2012년 월 평균 종부 301두, 분만 222두로 73.8%의 분만율을 기록하였다. 평균 산자수

11.1두(9.6두에서 증가하여 12.2두 기록), 평균 사산수 1.1두에서 서서히 감소하여 0.7두까지 감

소하였고, 평균 포유개시 두수는 10두를 기록한 농장이다. 평균 재귀일령은 조금 높은 9.6일을
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기록하였고, 모돈 회전율이 낮아 2012년 평균 2.05를 기록하여 지속적으로 농장 관리가 필요해

보인다. 해당 농장에 2012년 9월 이후 비특이면역증강제가 함유된 모돈 사료가 들어간 이후 자

돈 폐사율이 10.9%에서 7.3%까지 낮아지는 성적 향상 효과를 볼 수 있었으며, 농장에 상재한

질병들에 대한 control을 통해 지속적으로 농장 성적을 끌어올리는 노력이 매우 요구된다고 보

여진다. FMD 피해는 보지 않았으나, 오히려 이런 농장이 다른 질병원에 노출되어 있거나 상

재하고 있다고 보여지기 때문에 성적을 획기적으로 올리기 위해 depop 같은 방법도 고려해 볼

필요가 있다. 해당 농장은 2013년에도 지속적으로 비특이면역증강제 ‘바로돈’이 함유된 모돈 사

료를 급여해 오고 있다.

7. 제주도 BD 농장

FMD가 발생하지 않은 제주 지역의 BD농장에서 지속적으로 비특이면역증강제 ‘바로돈’이 함

유된 임신돈, 포유돈 급여한 결과를 살펴보면 다음과 같다. BD농장은 2012년 평균 모돈 430두,

평균 산차 3.6산차로 지속적인 관리를 해 오고 있는 농장으로, 월 평균103두 종부, 83두 분만으

로 평균80.6%의 분만율을 보였다. 같은 기간 평균 산자수 12두(10.6두에서 증가하여 12.7두까지

기록), 평균 사산수 1.5두(2.2두에서 1.1두까지 서서히 감소)를 기록하는 제주에서도 생산성이

우수한 농장 중 하나이다. 포유개시 두수 10.5두를 유지하면서 포유 중 평균 1두 폐사하여 평

균 이유두수가 9.5두를 기록하고 있다. 제주에는 FMD뿐만 아니라 다른 지역에서의 질병 유입

차단을 위한 다양한 방역 활동들을 하고 있으나, 이로 인한 우수한 종돈수입이 어려워 종돈을

자체 개발하다보니 육지 성적과는 차이가 있을 수 있다. 그럼에도 불구하고 BD농장은 비특이

면역증강제 ‘바로돈’이 함유된 사료를 지속 급여한 결과 평균 자돈 폐사율도 0.2~0.3%로 안정

적으로 유지되었고, 평균 재귀일령도 7.5일로 공태일수가 크지 않도록 하는데 도움을 준 것으

로 판단된다. 이로 인한 모돈 회전율도 목표 2.3에 근접한 2.27을 기록하였다. 이 농장은 2013

년도에도 지속적으로 비특이면역증강제 ‘바로돈’이 포함된 임신돈, 포유돈을 사용하고 있으며,

성적 향상으로 인해 농장 규모를 더 늘리기 위해 관공서와 지속적으로 논의 중에 있다.

8. 제주도 GB 농장

제주의 흑돼지 전용 농장인 GB농장의 경우 모돈 405두 규모로 운영중이며, 2012년 월 평균

102두 종부, 76두 분만으로 평균 75% 수준의 분만율을 보이고 있는 농장이다. 순종 Berkshire

가 아니기 때문에 순수 순종 성적이 나오는 것은아니지만, 농장에 상재해 있는 질병들로 인해

지속적으로 관리가 필요한 농장이라 판단된다. 그럼에도 평균 산자수 10.1두(9.3두에서 증가하

여 10.8두까지 상승), 평균 사산수 0.8두(0.9두에서 감소하여 0.6두까지 기록)를 기록하고 있다.

비특이면역증강제 ‘바로돈’이 함유된 임신돈, 포유돈 사료를 지속 급여하고 있는 GB농장은

2012년 평균 이유두수 9.2두를 기록하였고, 재귀 발정일은 평균 8.1일, 평균 자돈폐사율 5% 이

내의 안정적인 농장 환경을 유지하고 있다. 제주 BD농장과 마찬가지로 정액 및 종돈 구입 자

체가 외부에서 들여오기 어렵기 때문에 더욱 우수한 성적을 낼 수 있음에도 불구하고 아쉬운

면이 있으나, 모돈들의 면역력/항병력이 강건해 짐으로써 얻을 수 있는이점을 잘 살리고 있다

고 볼 수 있다. 모돈 회전율도 2012년 평균2.28로 적절하게 유지되고 있다. 최근 별도의 비육사

를 지어 농장 생산성 향상 및 질병의 고리를 끊기 위해 노력하고 있고, 지속적으로 모돈 사료

도 사용함으로써 그리 멀지 않은 시기에 성적이 올라갈 여지가 높다고 보여진다.

결론적으로, FMD (혹은 유사 바이러스 질병)로 매몰한 농장뿐만 아니라, FMD 비발생으로

매몰하지 않은 농장에서 비특이면역증강제 ‘바로돈’이 함유된 임신돈, 포유돈 사료를 급여했을

때, 농장에 따라 산자수 증가, 사산수 감소 및 자돈 폐사율이 떨어지는 데이터들을 발견하였고,
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이는 모돈의 면역력 및 항병력이 증가하면서 자돈 포육능력이 좋아졌다는 결론을 내릴 수 있

을 것으로 보인다. 위 내용을 표로정리하면 다음과 같다.

표 33. 구제역 발생 또는 비발생 양돈 농가에서의 바로돈 급여에 따른 농장 성적 변화

소재 농장
명

상시
모돈 FMD 

피해
평균
산차 분만율 평균산자

수 평균 
사산수

평균재귀일
령 자돈폐사율

경기도 
용인 JJ 289 Yes 3.2

78.50

%

11.1->12.

4
1.4->0.8 14.1->8 12.7->5.3%

충남 부여 BY-1 1072 Yes 4.1
89.70

%
10.5->12 1.4->1.0 10.9->7.2 13.8->6.9%

충남 부여 BY-2 1212 Yes 4.1
89.20

%

10.5->11.

9
1.4->1.1 11.4->7.5 14.1->9.0%

충남 홍성 BH 2066 Yes 2.4
60.90

%

10.5->11.

3
0.6->0.2 11.3->7.1

13.9->13.4

%

충남 공주 BS 923 Yes 2.2
80.40

%

10.1->12.

2
0.9->0.4 7.1->5.0

19.3->13.7

%

전북 익산 HS 1687 Yes 2.5
86.50

%

11.4->12.

6
1.4->0.7 9.1->6.5 14.8->0.2%

전남 나주 CL 1211 No 2.4
73.80

%
9.6->12.2 1.1->0.7 16.9->6.2 10.9->7.3%

제주 BD 435 No 3.6
80.60

%

10.6->12.

7
2.2->1.1 18.1->5.5 1.7->0.1%

제주 GB 405 No 3.4 75% 9.3->10.8 0.9->0.6 14->4.7 12.1->6.4%
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제 4 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표

달성도

(%)
연구개발 수행내용

1차

년도

(2012)

제 1 세부

면역증강물질의

FMD 바이러스

방어능 분석

비특이 면역증강제의

PRRS 접종실험을 통한

최적 투여량 결정 시험

90%

- 검증된 면역증강물질을 이용하여 실

제

목적동물인 돼지에서의 비특이 면역

증강 효과 검증

- 면역증강물질의 투여량에 따른

PRRS

바이러스 접종시 방어 항체형성 기

간

단축 및 방어능 증진 분석평가를 통

하

여 최적의 투여량 결정

면역증진물질 효과의

실제 현장검증1
90%

- FMD 백신 접종 돼지 농장별 비특

이면

역증강제 적용 및 비적용에 따른 개

체

면역능 비교 분석

- Flow cytometry, 혈액학적 분석 등

을

이용한 백혈구 아군분석

제1협동

과학적근거가

확보된

사료첨가용

면역증강물질

조사 및 현장검증

조사된 면역증진물질

효과의 실제 현장검증1
70

- FMD 백신 접종 소 및 돼지 농장별

비특이면역증강제 적용 및 비적용에

따른 개체 면역능 비교 분석

- Flow cytometry, 혈액학적 분석 등

을 이용한 백혈구 아군분석

면역증강제의 과학적

근거 조사 및 현장활용

분석

40

- 국내 농가에서 사용중인 면역증강제

의 유사바이러스 및 병원체 방어 효

능

증진력 스크리닝

- 조사된 면역증진물질의 SCI 논문 및

특허 분석

- 출판된 면역 증진 효능 결과의 과학

성 분석 (Flow cytometry등을 이용한

백혈구 아군분석등의 결과 분석)

- 시판 면역증강제의 국내외 실제 적

용

사례 수집
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구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표

달성도

(%)
연구개발 수행내용

2차

년도

(2013)

제 1 세부

면역증강물질의

FMD 바이러스

방어능 분석

FMD 백신을 접종하지

않은 FMDV 음성의

미니돈에서의 면역증강제

급여에 따른 FMD 백신

효능 향상 분석

100%

- 검증된 면역증강물질을 이용하여 실

제

목적동물인 돼지에서의 비특이 면역

증강 효과 검증

- 생물안전시설 (BL-3)이 인가된

실험 시설을 갖추고 있는 농림수산

검역검사본부와의 공동연구 수행

소에서의 면역증강제

급여에 따른 FMD

비특이 면역 증강 효과

검증과 백신 효능 향상

분석

100%

- 품종별 특이성을 보기위해 홀스타인

종

(젖소 또는 육우)과 한우 대상

임상증상과 백신부작용 관찰

- Flow cytometry, 혈액학적 분석 등

을

이용한 백혈구 아군분석

제1협동

과학적근거가

확보된

사료첨가용

면역증강물질

조사 및 현장검증

조사된 면역증진물질

효과의 실제 현장검증1
100%

- FMD 백신 접종 소 및 돼지 농장별

비특이면역증강제 적용 및 비적용에

따른 개체 면역능 비교 분석

- Flow cytometry, 혈액학적 분석 등

을 이용한 백혈구 아군분석

면역증강제의 과학적

근거 조사 및 현장활용

분석

100%

- 국내외(한국, 필리핀, 중국 등) 사료

첨가용 면역증강제의 효능을 분석한

결과를 토대로 면역증강제제품의 국

내외 시장성 조사 및 산업화

- 조사된 면역증진물질의 SCI 논문 및

특허 분석

- 출판된 면역 증진 효능 결과의 과학

성 분석 (Flow cytometry등을 이용한

백혈구 아군분석등의 결과 분석)
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구분
특허 논문

기타
출원 등록 초록(학회) SCI 비SCI

1차 년도 달성 - - 5 - -

2차 년도
목표 1 - 4 2 1

달성 - - 6 - -

제 5 장 연구개발 성과 및 성과활용 계획

제 1 절 특허, 논문 등 지식재산권 확보

1. 논문 및 초록(학회)
-2012 추계 대한수의학회 2편
-2012 CRWAD 3편
-2013 PRRS 학회 1편
-2013 APVS 학회 1편
-2013 추계 대한수의학회 2편
-2013 CRWAD 2편
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제 2 절 교육․지도․홍보 등 기술 확산

1. 연구성과 활용 목표

(단위 : 건수)

구분 기술실시(이
전) 상품화 정책자료 교육지도 언론홍보 기타

목표 1 1 3 3 3 -
달성 1 - 1 5 -
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제 6 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

제 1 절 2012년도 해외 조사연구 및 분석

1. 필리핀

해외에서의 비특이 면역증강제 바로돈의 면역증강 효과에 대한 관심은 매우 높다. 바로돈을 사료첨가로

응용하여 좋은 효과를 보고 있는 필리핀과 중국의 축산을 직접 방문하여 그 실태를 조사하고 분석하는

것도 매우 중요한 일로 생각되어 일차로 필리핀을 방문하여 조사한 내용을 소개하고자 한다.

가. 방문지역 : 필리핀 퓨리나 사료공장 및 양돈농장

나. 방문일자 : 2012년 7월18일-22일

다. 방문자 : 한정희 교수, 최수일 박사(바로돈에스에프 대표이사),

유병우 박사(카길애그리퓨리나 부사장)

라. 결과 : 필리핀 퓨리나 사료에서는 본 비특이면역증강제 바로돈을 Immuno Power 라는 캐치프레이즈

로 터보양돈라인에 접목하여 폐사율 및 이병률을 줄이고 농장의 투약비용을 절감하고 백신의 효과도 극

대화하고 각종 바이러스성 질병을 억제하여 농장의 생산성을 극대화 함으로서 건강하고 안전한 돼지고

기를 생산하는데 효과적으로 응용하고 있었다. 필리핀 카길 공장을 방문하여 마케팅 및 연구개발부 팀

과 회의를 하였으며 다음날부터 실제 바로돈을 응용하여 좋은 효과를 보고 있는 농장들을 방문하여 사

실을 확인하고 자료들을 수집하였다. 필리핀 양돈장들의 바로돈 효과를 요약하면 다음과 같다.

표 34. 필리핀 퓨리나팀들이 뽑은 바로돈 실증자료
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No Name Content Period Others

1 Pig Master Farm
Increase Survival Rate

(94->98%)

D e c . 1 1 t o

Jan.2012

2 0 0

Sows

2 Milagros Farms, Inc.
Increase Survival

Rate(3%)

Jan. to May

2011

1 0 0

heads
3 Pat Culala 35.14Kg at 74 days Feb.8 to Mar.28 8 heads

4 Mrs. Carmen Ancheta 35.8Kg at 83 days
Jan.30 to

Mar.21
9 heads

5 Mr.Romulo Paddanan 28.2Kg at 70 days
Feb.10 to

Mar.14
9 heads

6 Mrs. Oliver De Vera 28.34Kg at 73 days Feb.13 to Apr.2 10 heads

7 Mr. Rolando Tablazon 29Kg at 70 days
Feb.11 to

Mar.31
12 heads

8 Mr. Jun Amansec 29.2Kg at 70 days
Feb.11 to

Mar.11
10 heads

9 Mr. Winston Lopez 30.1Kg at 77 days
Jan.17 to

Mar.24
5 heads

10 Mr. Dario Carpio 9.84Kg at 35 days
Feb.23 to

Mar.26
12 heads

11 Mr. Eduardo Reyes 11.1Kg at 37 days Feb.7 to Mar.14 8 heads

12 Conching Pangilinan 7.74Kg at 37 days
Feb.14 to

Mar.21
14 heads

13 Sally Frigilana 9.2Kg at 37 days
Mar.16 to

Apr.19
10 heads

14 Mr. Raul Lara 10.2Kg at 37 days Feb.29 to Apr.6 10 heads

15 Mr. Bayani Agustin 9.55Kg at 34 days
Mar.26 to

Apr.23
8 heads

16 Mrs. Lina Carbonel 10.08Kg at 37 days
Mar.21 to

Apr.23
8 heads

17 Mr.Ricky Aguinaldo 12.246Kg at 40 days
Mar.11 to

Apr.12
11 heads

18
Mr.Javier T

Sagarbarria
20.22Kg at 45 days Mar.3 to Apr.17 31 heads

Total
4 7 5

heads

바로돈이 함유된 이뮤노파워 터보사료를 급여한 농장들의 생존률(Survival Rate)이 증가되었으며 35일령

경과 70일령경에서의 성장률이 타 사료보다 좋아 고객들이 만족한 결과를 보여 주었다.

많은 농장들이 본 콘테스트에 참여해 비특이 면역증강제 바로돈이 함유된 사료를 급여한 실증자료들을

많이 수집할 수 있었고 판매촉진의 도구로도 활용될 수 있었다.
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표 35. Pigmaster Farm의 Survival Rate 변화

퓨리나 사료의 경우 바로돈 사용후 생존률이 4% 증가되었고 경쟁사 보다는 6-9% 증가되었다

사진 1. 필리핀 퓨리나팀과의 기념촬영
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사진 2. 필리핀 퓨리나팀과의 회의

사진 3. 바로돈이 함유된 사료 샘플
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사진 4. 바로돈 사용 양돈농장 방문

사진 5. 바로돈 사용 양돈농장 방문조사 및 점검
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사진 6. 바로돈 사용 양어농장 방문

농장의 생산성을 저해하는 많은 질병들 특히 구제역을 비롯한 고병원성 조류인플루엔자(AI) 등

악성질병들의 발생은 축산업을 영위하는데 큰 저해가 됨은 아무리 강조해도 지나침이 없다. 특

히 바로돈 같은 효과 높은 비특이면역증강제로서의 개발과 함께 항생제 대체 사료첨가제제로

응용하여 보다 안전하고 위험성을 배제한 축산식품을 제공하려는 움직임이 일어나고 있고 점

차 소비자들로부터 매우 강력히 요구받고 있는 실정이다. 이렇듯 구제역, 조류인플루엔자 등

국가재난형질병의 예방과 피해감소, 백신 접종 효과 극대화 및 위생방역 효과 증진, 항생제 대

체물질로서의 면역 증강제 연구는 범세계적인 관심사이다.

2. 중국

바로돈을 사료첨가로 응용하여 좋은 효과를 보고 있는 중국의 축산을 직접 방문하여 그 실태를 조사하

고 분석한 내용을 소개하고자 한다.

가. 방문지역 : 중국 자싱 퓨리나 사료공장 및 양돈농장

나. 방문일자 : 2012년 9월12일-15일

다. 방문자 : 한정희 교수, 최수일 박사(바로돈에스에프 대표이사),

유병우 박사(카길애그리퓨리나 부사장)

라. 결과 : 중국 자싱 퓨리나 사료에서는 본 비특이면역증강제 바로돈을 갓난돼지 및 이유자돈 사료와

모돈사료에 접목하여 좋은 효과를 보고 있었다. 특히 이유자돈 시기에는 이유자돈들이 겪는 이유 스트

레스 즉 폐사율이 높고 사료섭취량이 감소되며 이로 인해 성장이 지연되고 각종 질병에 많이 노출되어

결과적으로 사료효율이 낮아지는 것들이 특징적으로 나타나게 된다. 이런 현상들을 개선하기 위해 중국

퓨리나 자싱공장에서는 2003년부터 비특이면역증강제 바로돈을 이유자돈 사료에 첨가하여(2000B) 문제

점들을 개선하였다. 그 중 한 농장의 성적과 고객의 의견을 소개하면 다음과 같다.

30일령 이유자돈을 157일령까지 25두를 갖고 시험했는데 일당증체 765g, 사료효율 2.3이 나왔다. 본 성
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적을 보고 “겨울에도 이정도 성적이 나오다니 비교적 만족합니다. 계속해서 퓨리나사료를 사용할 생각입

니다.” 라고 본 농장 사장님이 소견을 말해 주었다.



- 108 -

그리고 2010년도에 신제품을 출시하면서 비특이면역증강제 바로돈을 이유자돈사료에 첨가하여(852100B)

급여하여 얻은 실증자료를 소개하면 다음과 같다.

28일령 이유자돈을 105일령까지 급여한 결과 사료효율 2.1의 성적을 보임으로써 다른 농장 보다 좋은

결과를 나타내게 되었다.

본 농장의 사장님의 평가는 “지방 품종이라서 기대를 별로 안했는데 이렇게 빨리 클 줄은 생각도 못했

습니다. 옛날 같은 일령의 돼지 보다 15키로나 더 많이 나왔습니다. 아주 만족합니다.”라고 평가 하였다.

비특이면역증강제 바로돈이 함유된 사료를 계속 급여한 한 농장의 년도별 생산성 변화를 보면 놀라운

결과를 알 수 있다.

2008년에 PSY가 16.07두 였던 것이 2011년에는 21.4두로써 높은 생산성을 볼 수 있다

또한 모돈 회전율도 1.86에서 2.33으로 괄목할 만한 성적을 보여주고 있다.

2012년 1월부터 번식돈에 비특이면역증강제 바로돈을 첨가함으로써 분만율의 향상, 평균 생시체중, 생

자돈생존율, 포유생존두수의 증가 및 이유 후 발정일령의 단축 등 많은 개선을 볼 수 있었다.

또한 이러한 성적들이 다음과 같이 실증자료로 발표되어 사용되어지고 있었다.
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사진 7. 중국 퓨리나 자싱공장 앞에서 이흥기 사장과 기념사진
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사진 8. 중국 퓨리나 자싱공장 스탭들과 바로돈 실증자료 발표

사진 9. 중국 퓨리나 자싱공장 판매부장들, 대리점 사장님들과 바로돈 세미나 실시
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사진 10. 바로돈 사용 고객과의 만남

사진 11. 중국 자싱 양돈장 방문 및 자문하는 한정희 교수와 최수일 박사
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사진 12. 중국에서 판매되는 바로돈 함유 갓난돼지사료(2000B)

사진 13. 중국에서 판매되는 바로돈 함유 번식돈사료(852880B)
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사진 14. 중국에서 판매되는 바로돈 함유 이유자돈사료(852100B)

사진 15. 중국에 수출되는 바로돈 발효제품(BARODON-EX)
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사진 16. 중국 양돈농장의 분만사 및 포유자돈 모습

사진 17. 바로돈 함유사료를 급여하는 중국 양돈장 방문
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사진 18. 친환경 돼지고기를 생산하는 바로돈 함유사료 양돈장 고객들과 함께

비특이 면역증강제 바로돈을 잘 활용하여 질병을 억제하며 농장의 생산성을 극대화 함으로서 건강하고

안전한 돼지고기를 생산하는데 효과적으로 응용하고 있었다.

이상과 같이 비특이면역증강제 바로돈을 효과적으로 활용하고 있는 중국 자싱의 퓨리나 사료회사를 방

문하여 마케팅 및 연구개발부 팀과 회의를 하였으며 다음날부터 실제 바로돈을 응용하여 좋은 효과를

보고 있는 농장들을 방문하여 사실을 확인하고 자료들을 수집하였다.

제 2 절 2013년도 해외 조사연구 및 분석

해외에서의 비특이 면역증강제 바로돈의 면역증강 효과에 대한 관심은 매우 높다. 바로돈을 사료첨가로

응용하여 좋은 효과를 보고 있는 중국과 필리핀의 축산을 직접 방문하여 그 실태를 조사하고 분석하는

것도 본 프로젝트의 과제 중의 하나로, 먼저 중국을 방문하여 조사한 내용을 소개하고자 한다.

1. 중국

가. 방문지역 : 중국 자싱 퓨리나 사료공장 및 양돈농장

나. 방문일자 : 2013년 8월15일-18일

다. 방문자 : 한정희 교수(강원대학교), 최수일 박사(바로돈에스에프 대표이사),

유병우 박사(카길애그리퓨리나 부사장)

라. 결과 : 중국 자싱 퓨리나사료에서는 본 비특이면역증강제 바로돈을 자돈 및 모돈사료에 접목하여 폐

사율 및 이병률을 줄이고 농장의 투약비용을 절감하고 백신의 효과도 극대화하고 각종 바이러스성 질병

을 억제하여 농장의 생산성을 극대화 함으로써 건강하고 안전한 돼지고기를 생산하는데 효과적으로 응

용하고 있었다. 중국 자싱 퓨리나사료 공장을 방문하여 마케팅 및 연구개발부 팀과 회의를 하였으며 다

음날부터 실제 바로돈을 응용하여 좋은 효과를 보고 있는 농장들을 방문하여 상기 열거한 사실을 확인

하고 자료들을 수집하였다.
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중국 자싱 퓨리나사료를 급여한 양돈장들의 바로돈 효과를 요약하면 다음과 같다.

중국 자싱 지역의 평균 모돈 두 당 년간 산자수는 18-20두이고 PSY/MSY는 13-15두 사이이다

이유 후 생존율은 70-75% 수준이다.
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이유 후 자돈의 생존율은 매우 낮으며 이유는 설사, 구제역 및 호흡기 질병 등 각종 질병 그리고 사료

섭취량 감소 및 성장정체 등 이유 스트레스 요인을 들 수 있다. 생리적인 요인으로는 자돈의 소화기관

이 완전히 발달되지 않기 때문이고 소화율이나 사료 이용율이 저하되는 사료영양적인 요인도 있다.

그 이외에 부적합한 사양관리 등 환경요인도 들 수가 있다.

중국 자싱에 소재하는 嘉兴市大运河生态牧业有限责任公司 라는 양돈 농장에서는 바로돈이

함유된 사료를 급여함으로써 이러한 문제점들을 해결하여 좋은 성적을 만들고 있었다.

바로돈이 함유된 자돈사료(2000B)를 사용함으로써 총 시험 두수 59두를 26일령 이유부터(7.15 Kg) 77일

령(36.15 Kg)까지 사육한 결과 좋은 성적을 만들게 되었다.
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바로돈이 함유된 사료를 사용한 본 사양가의 소감은 퓨리나 사료는 매우 좋고 자돈의 성장이 매우 빠르

다고 만족해하였다.

또 강소성에 소재하는 다른 농장(江苏省泗洪县康康猪场)에서는 자돈 33일령부터 55일령까지 총 37두를

가지고 시험한 결과 개시 체중 8.25 Kg에서 종료 체중 17.55 Kg 으로 매우 만족한 결과를 얻었으며 역

시 바로돈이 함유된 퓨리나 사료는 자돈들의 성장이 빨라 매우 좋다고 평하였다.

바로돈이 함유된 퓨리나 사료와 바로돈이 함유되지 않은 경쟁사 사료로 사육한 성적을 비교해 보면 퓨
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리나 사료가 설사 발생률에서 20.3 %, 폐사율에서 11.42 %를 감소시켰고, 일당증체에서는 0.15 Kg 증가

시켰으며 그리고 돈육 1Kg을 만드는데 소요되는 사료량이 0.42 Kg 만큼 적게 들어가는 놀라운 성적을

얻게 되었다.

바로돈이 함유되지 않은 경쟁사사료를 급여한 돈군과(왼쪽) 바로돈이 함유된 퓨리나사료를 급여한 돈군

(오른쪽)의 모습. 오른쪽이 더 활력 있고 건강한 자돈의 모습을 보여 주고 있다.

일반적으로 중국의 모돈들은 여름철에는 고온 스트레스로 인해 재귀발정 주기가 길어지는 등 번식능력
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에 문제가 생기고 사산이나 유산이 많이 발생한다.

또한 겨울철에는 돼지 전염성 위장염이나 구제역 등이 다발하여 농장의 생산성을 저하 시킨다.

중국 자싱에 위치한 모돈 400두의 유룬(Yurun)농장과 장사 펜이시에 위치한 모시(Moshi)농장은 바로돈

을 사용하지 않고 있으며 이 두농장은 1월부터 2월까지 겨울철에는 설사병이 다발하여 이유자돈의 생존

율이 매우 낮다.
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표에서 볼 수 있듯이 유룬(Yurun)농장은 겨울철에 타격을 많이 받아 평균 이유자돈수가 7.6두에 불과하

였다.

모시(Moshi)농장도 역시 겨울철에 많은 질병의 영향을 받아 평균 이유두수가 9.0두에 불과 하였다.

반면 바로돈을 함유한 사료를 사용하고 있는 후지안에 위치한 농지아(Nongjia)농장은 평균산자수 10.46

두에 평균 이유두수 10두로 겨울철에도 불구하고 매우 좋은 성적을 나타내고 있다.
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농지아농장의 전경과 활력 있고 건강하게 포유하고 있는 자돈들의 모습을 볼 수가 있다.

강산시에 위치한 모돈 156두의 난후아(Nanhua)농장의 포유하고 있는 건강한 자돈들의 모습이다.
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이 농장은 임신돈사료와 포유돈사료에 바로돈이 함유된 사료를 사용하고 있으며 생시체중 1.6Kg에 25일

이유시 평균체중이 7.5Kg 이며 평균 생존율이 98.8% 이고 재귀발정일이 5.6일로 매우 좋은 성적을 보이

고 있다.

중국 동부의 바로돈이 함유되지 않은 경쟁사사료를 급여하는 농장들에 비해 바로돈이 함유된 퓨리나사

료를 사용하고 있는 농장들의 성적차이는 사산율에서 8.12%, 생존율에서 11.29%가 높고 재귀발정일에서

1.9일이 짧아 매우 좋은 성적을 보이고 있다.
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돼지 전염성위장염에 감염된 돈군과(왼쪽) 바로돈을 사용하여 건강하고 활력있는 자돈들의 모습(오른쪽)

이다.

바로돈이 함유된 사료를 급여하여 생산성을 높이고 좋은 성적을 내고 있는 중국 양돈 고객들의 소리를

모아 보았다.

첫 번째 농장은 모돈 120두를 사육하고 있는 농장에서는 “우리 농장은 바로돈이 함유된 사료를 사용하

기 때문에 자돈 설사가 발생하지 않고 있으며 바로돈이 함유되지 않은 경쟁사사료를 사용할 때에는 매

우 심각한 자돈설사 문제가 있었다”고 하였고 두 번째 농장은 모돈 100두를 사육하고 있으며 경쟁사사
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료를 사용할 때는 약 40%의 매우 심각한 설사 발생이 있었으나 바로돈 함유사료를 급여한 후 부터는

10%이내의 설사 발생만 있었다“ 라고 하였다.

모돈 40두를 사육하는 세 번째 농장에서는 “바로돈이 함유되지 않은 경쟁사사료를 대조군으로 두고 바

로돈이 함유된 사료와 비교시험을 헀었는데 바로돈이 함유된 사료를 급여한 군에서는 한 마리도 설사발

생이 없었던 반면 대조군에서는 12두의 설사로 인한 폐사가 발생하였다” 라고 하였다.

모돈 40두를 사육하고 있는 네 번째 농장에서는 바로돈이 함유되지 않은 경쟁사사료를 급여하였을 때는

구제역이 매우 심각하게 발병하였으나 바로돈이 함유된 사료를 급여하고 부터는 한 마리도 구제역 발병

이 없었다“ 라고 하였다.

모돈 80두를 사육하고 있는 다섯 번째 농장에서는 “바로돈을 꾸준하게 급여한 후 부터는 설사나 구제역

이 발생되지 않았다” 라고 하였다.

모돈 80두를 사육하고 있는 여섯 번째 농장에서는 “바로돈을 급여한 후 부터는 겨울철에 호흡기질병발

생이 없었으나 바로돈이 함유되지 않은 경쟁사사료를 급여한 대조군에서는 심각한 수준의 호흡기질병이

발생하였다” 라고 이야기 하였다.

이상으로 비특이 면역증강제 바로돈을 잘 응용함으로써 각종 질병을 억제하고 생산성을 극대화한 농장

들의 반응과 고객들의 확신에 찬 목소리를 들어 보았다.

결론적으로 비특이 면역증강제 바로돈의 양돈에서의 사용은 바로 돼지 자체 면역력을 높여줌으로써 질

병 예방을 효과적으로 할 수 있음을 의미한다.

양돈 생산성을 높혀주는 바로돈의 우수성을 다시 한번 중국에서 확인하는 좋은 계기가 되었다.
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사진 19. 중국 자싱 퓨리나사료 공장을 방문하여 마케팅 및 연구개발부 스탭들과 바로돈 성적에 대해

의견을 교환하였다.

사진 20. 중국 자싱 퓨리나사료 공장의 마케팅 및 연구개발부 스탭들과 기념사진
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사진 21. 모돈 700두를 사육하는 중국 자싱의 대운하생태목업 이라는 농장의 장건군사장님과 바로돈의

효과에 관한 의견 교환이 있었다.

사진 22. 중국 자싱의 대운하생태목업 양돈 농장 1층 입구에서 장건군사장님과 기념사진
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사진 23. 모돈 300두를 사육하는 조사여 사장님과 모돈 500두를 사육하는 최대학 사장님과 바로돈의 효

과에 대한 정보를 수집하고 있다. 참고로 이 두 농장은 5-6년째 바로돈사료를 급여하여 좋은 생산성을

보이고 있는 퓨리나 핵심농장들이다.

이 두분 사장님의 말씀을 요약하면 첫째, 바로돈 함유사료를 사용하면 돼지의 성장속도가 빠르고 건강

하다. 둘째, 경쟁사 대비 생산성이 높아 성적이 좋다. 셋째, 바로돈을 모돈과 30 Kg 이내의 자돈에 잘

활용하면 농장이 매우 안정적이 된다고 하였다.

사진 24. 농장 입구에서 두 사장님들과 함께 기념사진
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상기 농장들을 직접 방문함으로써 중국에서의 바로돈 사용에 대한 생산성 향상을 확인 할 수 있었으며

고객들의 바로돈에 대한 확신과 신념도 확인하는 좋은 계기가 되었다.

2. 필리핀

가. 방문지역 : 필리핀 퓨리나 사료공장, 양돈농장 및 양어장

나. 방문일자 : 2013년 8월28일-9월1일

다. 방문자 : 한정희 교수(강원대학교), 최수일 박사(바로돈에스에프 대표이사),

유병우 박사(카길애그리퓨리나 부사장)

라. 결과 : 필리핀 퓨리나사료에서는 본 비특이면역증강제 바로돈을 Immuno Power 라는 캐치프레이즈

로 터보양돈라인에 접목하여 폐사율 및 이병률을 줄이고 농장의 투약비용을 절감하고 백신의 효과도 극

대화하고 각종 바이러스성 질병을 억제하여 농장의 생산성을 극대화 함으로서 건강하고 안전한 돼지고

기를 생산하는데 효과적으로 응용하고 있었다. 필리핀 퓨리나 공장을 방문하여 마케팅 및 연구개발부

팀과 회의를 하였으며 다음날부터 실제 바로돈을 응용하여 좋은 효과를 보고 있는 농장들을 방문하여

사실을 확인하고 자료들을 수집하였다. 필리핀 양돈장들의 2년차 바로돈 효과를 요약하면 다음과 같다.

바로돈을 잘 활용하여 높은 성과를 보고 있는 필리핀 퓨리나 팀의 Immuno-Power Barodon의 실증자료

들을 소개하면 다음과 같다.

이제 바로돈 적용 2년차로 접어들면서 더욱 성숙해진 실증자료들을 접할 수 있었다.

바로돈이 Immuno-Power 라는 캐치프레이즈로 상기 로고와 함께 필리핀 퓨리나 양돈 영양의 필수 요소

로 자리잡게 되었다.
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Immuno-Power 바로돈이 독특한 퓨리나 기술의 하나로 자리매김하면서 질병의 저항성 증진과 예방 목

적으로 또 높은 생존율과 낮은 질병이환율로 인한 건강한 돼지생산, 투약경비 절감, 돼지의 성장잠재력

을 최대한 발휘하도록 도와주고 농장주의 마음을 편안하게 해주는 매우 중요한 역할을 하고 있다.

필리핀의 Pig Master Farm의 성적을 살펴보면 다음과 같다.
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Pig Master Farm의 생존율의 변화를 보면 퓨리나 사료의 경우 바로돈 사용후 생존률이 4% 증가되었

고 경쟁사 보다는 6-9% 증가되었다

Danny Tabirao씨는 1993년 1두의 모돈으로 시작하여 현재 50두의 모돈을 사육하고 있으며 퓨리나 터

보사료와 바로돈으로 생산성을 높여 좋은 성적을 보여주고 있음을 매우 감사하게 생각하고 있다.

2011년에 비해 2012년의 성적을 비교해 보면 잘 알 수 있다.

바로돈을 급여함으로써 평균 산자수가 10.24두에서 13.3두로 증가 되었고 생존자돈수가 9.6두에서 11.3

두, 생시체중이 1.48Kg에서 1.67Kg으로 전년대비 증가하는 매우 놀라운 성적을 보여 주었다.
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850두의 모돈을 사육하고 있고 분만부터 비육돈 출하까지 준계열화 농장인 Santiago Piggery농장을 소

개한다. 이 농장은 보다 좋은 고객 중심으로 사업을 운영하고 있으며 품질과 최고의 가치를 고수하고

있는 농장이다. 전에는 주위에서 돼지유행성설사(PED)가 유행하면 항시 발병되어 고난을 겪었던 농장이

다.

그러나 바로돈을 적용하고 나서 2012년과 2013년의 성적을 비교해 보면 괄목할만한 농장 생산성의 개

선을 볼 수 있다. 2012년 대비 2013년 현재까지의 성적을 비교해 보면 분만율은 85%에서 93%로 개선되

었고, 모돈당 사산자돈이 2두에서 0.5두로 감소되었으며 이유전후의 자돈 폐사율이 27%에서 9%로 획기
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적으로 감소되었고 이로 인하여 모돈두당 출하두수(MSY)가 15두에서 24두로 실로 믿기 어려울 정도의

생산성 개선이 이루어졌다. 정말로 놀라운 일이 아닐 수 없다. 바로돈의 기적이 일어난 것이다.

모돈 650두를 사육하고 있고 분만부터 비육까지 육성하는 MM Farm을 소개한다.

이 농장은 모돈농장과 비육돈 농장이 분리된 Two-Site Operation을 운영하고 있는데 근처에 도축장이

있어서 돼지유행성설사(PED)병이 수시로 발병하여 피해를 보고 있었다.

고민 끝에 모돈과 자돈사료에 바로돈을 적용하고 나서부터는 주위 농장들이 거의 PED로 피해를 보았음

에도 불구하고 이 농장은 금년도에는 PED가 발병되지 않은 첫해를 맞이하게 되었다.

실로 놀라운 일이 아닐 수 없다.
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이 농장의 놀라운 성적을 2012년과 바로돈을 사용하기 시작한 2013년 현재까지 비교해 보면 다음과 같

다. 우선 바로돈을 급여하지 않았던 2012년에는 이유 후 폐사율이 200-400두 폐사하여 3,000두의 돼지

재고가 있던 것이 2013년 현재까지 50-100두로 줄어들어 3,300두의 돼지 재고를 갖게 되었으며 이유 전

폐사율은 15%였던 것이 0.3%로 감소하여 획기적이고도 놀라운 농장 생산성 향상을 보이게 되었다.

모돈 200두를 사육하고 있는 Marilao Farm은 7-40일령 자돈에 세그룹으로 비교시험을 하였는데 바로

돈이 함유된 사료를 급여한 돈군에서 폐사율이 다른 돈군들이 0.14%, 0.16%인데 비하여 0.09%로써 획

기적인 변화를 가져왔고 이병율에서도 다른 돈군들이 0.36%, 0.32% 인데 비하여 0.11%로써 실로 놀라

운 결과를 나타내었다. 사료효율에서도 다른 돈군들이 0.74, 0.75 인데 비하여 0.71로 좋은 성적을 나타

내었다. 건강상태를 나타내는 BLOOM Score 에서도 다른 돈군들이 3.20, 3.30 인데 비하여 바로돈 돈군

이 3.40 으로 좋은 성적을 보였다.
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육성돈에서는 폐사율에서 다른 돈군들이 4.3%. 2.0%인데 비해 1.0% 로 나타났고 이병율에서도 다른

돈군들이 5.3%, 2.0% 인데 비해 2.0%로 좋은 성적을 보였다. 누적 일당증체 역시 다른 돈군들이 770g,

781g 인데 비해 811g으로 좋은 결과를 보였다. 누적 사료효율도 다른 돈군들이 2.61, 2.76인데 비해

2.54로 매우 좋은 성적을 보였다.

이 외에도 모돈 5두부터 50두 규모의 많은 소규모 농장들에서도 좋은 성적들이 나왔다.
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모돈 50두 규모의 Pinugay Farm 에서는 2012년 3월 5일부터 2012년 9월 18일 까지 모돈 9두를 갖고

시험에 들어갔다.

이농장의 성적을 요약하면 업계 표준보다 1.73두의 자돈이 더 생산되었고 생시체중이 110g 증가되었으

며 9두중 1두에서만 미이라화 된 자돈을 생산하는 좋은 성적을 보였다.
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이 농장 건강한 자돈들의 포유하는 장면들이다.

모돈 42두를 사육하는 MTC Quizon Farm은 바로돈이 함유된 포유돈 사료를 모돈 13두에 급여한 결과

개시체중 1.75Kg에서 시작하여 31일간 급여한 후 체중을 측정한 결과 8.91Kg이 나와 일당증체 231g을

보였다. 물론 생존율은 100%였다.

Ricardo Diu 씨 농장에서는 바로돈이 함유된 포유돈사료 및 갓난돼지사료들을 급여한 결과 표준 28Kg

보다 훨씬 높은 70일령에 34Kg의 체중을 보이는 놀라운 결과가 나왔다. 물론 생존율은 100% 였다.
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모돈 5두를 사육하는 Pat Cuala 씨 농장에서도 바로돈이 함유된 포유돈사료 및 갓난돼지사료들을 급여

한 결과 70일령 표준 28Kg 보다 훨씬 높은 35.14Kg의 체중을 보이는 놀라운 결과가 나왔다. 물론 생존

율은 100%였다.



- 141 -

필리핀에서는 이러한 농장들의 좋은 성적들을 모아 상기와 같은 팜프렛을 만들어 홍보에 사용하고 있

다. 바로돈이 함유된 사료를 급여한 많은 농장들이 높은 생산성으로 많은 수익을 누리고 있음을 보면서

바로돈의 효과를 필리핀에서 다시 한번 확인할 수 있는 좋은 계기가 되었다.

사진 25. 필리핀 퓨리나 사무실에서 바로돈 실증자료에 대한 의견을 교환하고 있다
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사진 26. 필리핀 퓨리나 사무실 입구에서 스탭들과 기념사진

사진 27. 바로돈이 함유된 사료를 사용하여 생산성을 높인 Jhonrey Gamboa 양어장을 방문하여 바로돈

효과에 대해 의견을 교환하고 있다. 이 양어장은 16 ha의 수면적에 1,20만 마리의 틸라피아(역돔)를 기

르고 있다.
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사진 28. Jhonrey Gamboa 양어장 식구들과 기념사진

사진 29. 바로돈으로 상시 발병되던 돼지유행성설사(PED)를 막아낸 MM Farm을 방문하였다.

사진은 임신돈 스톨사 전경
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사진 30. 한정희 교수가 양돈장을 둘러보면서 자문과 함께 농장사장의 질문에 답하고 있다.

사진 31. 주위에 도축장이 있어서 2012년 1월까지 연속 4번의 돼지유행성설사(PED)가 발생하여 막대한

손해를 보았으나 바로돈을 적용하고부터 현재까지 한번도 돼지유행성설사(PED)가 발생되지 않았다고

하는 MM Farm 입구에서 기념사진

이상으로 과제 2차년도 바로돈의 해외 조사연구 및 분석을 목적으로 중국과 필리핀을 방문하여 수집한

바로돈 효과에 대한 실증과 바로돈을 사용한 고객들의 소리를 정리해 보았다.

해를 거듭할수록 중국과 필리핀 팀의 바로돈에 대한 신념과 확신이 높아가고 있음을 피부로 느끼며 앞

으로도 더욱 더 바로돈의 적절한 적용으로 농장의 생산성을 저해하는 많은 질병들을 억제시킴으로서 더

높은 생산성을 추구하여 많은 양돈농가들이 더 많은 수익을 얻게 되기를 간절히 기원해 본다.
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주      의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 생명산업기술개발사업의 연구보고

서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 생명

산업기술개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는

아니 됩니다.
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[부 표]

인 쇄 내 용

Ⅰ. 인쇄규격

1. 크기 : A4 신판(가로 210mm * 세로297mm)

2. 제본 : 좌철

3. 용 지

가. 표지 200g/㎡ 양면 아트지

나. 내용 80g/㎡ 모조지

4. 인쇄방법

가. 표지 : 바탕 백색,활자 흑색

나. 내용 : 흑색 지정활자

다. 양면인쇄

Ⅱ. 편집순서

1. 표 지

2. 제출문

3. 요약문

4. 영문 요약서(Summary)

5. 영문 목차(Contents)

6. 목 차

7. 본 문

8. 뒷면지

Ⅲ. 참고사항

전자조판 인쇄 시에는 이에 준한다.
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