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(7쪽 중 제3쪽)

제출문

제 출 문

농림축산식품부 장관 귀하

본 보고서를 “농장 및 도축장 신속 현장 질병진단을 위한 Pen-side PCR 및 진단결과 

자동 전송 시스템 개발”(개발기간：2020.04. ~ 2021.12.)과제의 최종보고서로 제출합

니다.

2022.07.28.

     
 주관연구개발기관명 : 전북대학교 산학협력단 (대표자) 조기환(인)  
 공동연구개발기관명 : 제넷바이오            (대표자) 이시흥(인)

        

                                  주관연구책임자 : 한재익
                                  공동연구책임자 : 양성준
                                
                                  

국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제18조에 따라 보고서 열람에 동의합니다.

■ 농림축산식품연구개발사업 관리기준 [별지 제17호 서식] <제23조제3호 관련> (22쪽 중 1쪽)
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최종보고서 보안등급
일반[√], 보안[  ]

중앙행정기관명 농림축산식품부
사업명

사업명 가축질병대응기술개발사업

내역사업명
(해당 시 작성)

전문기관명
(해당 시 작성)

농림식품기술기획평가원

공고번호 농축 2020-110호
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

연구개발과제번호 320060-02
기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB0701

30

%
LB0708

45

%
LB0799

50

%

농림식품과학기술분류 RB0103
70

%
RB0102

55

%
RB0299 

50

%

연구개발과제명
국문

농장 및 도축장 신속 현장 질병진단을 위한 Pen-side PCR 및 진단결과 
자동 전송 시스템 개발

영문
Development of point-of-care pen-side PCR and automatic 

transmission system of diagnostic results

주관연구개발기관

기관명 전북대학교 산학협력단 사업자등록번호

주소
(우 54896) 전북 전주시 

백제대로 567
법인등록번호

연구책임자
성명 한재익 직위

연락처
직장전화 휴대전화
전자우편 국가연구자번호

연구개발기간

전체 2020. 04. 29 - 2021. 12. 31 (1년 9개월)

단계
(해당 시 작성)

1단계 2020. 04. 29 - 2020. 12. 31 (9개월)
2단계 2021. 01. 01 - 2021. 12. 31 (1년)

연구개발비

(단위: 천원)

정부지원

연구개발비

기관부담

연구개발비

그 외 기관 등의 지원금
합계

연구개발비 

외 

지원금

지방자치단체 기타(   )

현금 현금 현물 현금 현물 현금 현물 현금 현물 합계

총계 544,000 18,133
163,20

1
562,13

3
163,20

1
725,3

34

1단계
1년차 233,000 7,766 69,901

240,76
6

69,901
310,6

67

2년차 311,000 10,367 93,300
321,36

7
93,300

414,6
67

공동연구개발기관 등
(해당 시 작성)

기관명 책임자 직위 휴대전화 전자우편
비고

역할 기관유형
공동연구개발기관 제넷바이오 양성준 연구소장 공동 중소기업

위탁연구개발기관 케이웨어 최동국 이사 위탁 중소기업

연구개발담당자

실무담당자

성명 한재익 직위

연락처
직장전화 휴대전화
전자우편 국가연구자번호

이 최종보고서에 기재된 내용이 사실임을 확인하며, 만약 사실이 아닌 경우 관련 법령 및 규정에 따라 

제재처분 등의 불이익도 감수하겠습니다.

     2022  년      2  월     11   일

연구책임자:    한재익  　(인)

주관연구개발기관의 장:    조기환         (직인) 

공동연구개발기관의 장:    이시흥         (직인)

위탁연구개발기관의 장:    남  준         (직인)

 농림축산식품부장관·농림식품기술기획평가원장 귀하

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(22쪽 중 2쪽)
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(22쪽 중 3쪽)

< 요 약 문 >
 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명 가축질병대응기술개발사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
연구개발과제번호 320060-02

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB0701

30

%
LB0708

45

%
LB0799 50%

농림식품

과학기술분류
RB0103

70

%
RB0102

55

%
RB0299 50%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명
농장 및 도축장 신속 현장 질병진단을 위한 Pen-side PCR 및 진단결과 자동 전송 

시스템 개발

전체 연구개발기간 2020. 04. 29 - 2021. 12. 31 (1년 9개월)

총 연구개발비

 총   725,334 천원 

 (정부지원연구개발비:  544,000 천원,  기관부담연구개발비 :  181,334 천원, 

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ √ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표
현장 주요 가축질병 신속 질병진단 시스템 및 진단결과 취합시스

템 개발

전체 내용

① 현장 주요 가축질병 신속 질병 진단 시스템 개발

- 현장에서 채취된 검체로부터 유전물질(DNA/RNA)을 10분 이내

에 신속하고 간편하게 추출할 수 있는 유전자 추출 시약의 개

발

- POCT용으로 판매가 되고 있는 신속유전자증폭 시스템에 최적

으로 적용 가능한 유전자 증폭 시약의 개발

- Intercalating dye를 이용한 30분~40분 이내 DNA 및 RNA 

virus의 감염여부를 확인할 수 있는 DNA/RNA 동시 검출용 유

전자 증폭 시약의 개발

- 다양한 병원체의 동시진단을 위한 구강액 유전자 추출법 및 풀

링 샘플의 민감도 개선을 위한 농축기술 개발

- 농장 및 도축장에서의 주요 재난형 질병(ASFV)과 생산성 저하 

질병[소(BVDV, Bovine coronavirus), 돼지(PRRSV, 

rotavirus), 닭(avian influenza H5 & H7)]에 대한 현장검사 결

과 검증 및 대량시료의 동시검사를 위한 high-throughput 

platform 기반 검사체계 구축

② 농장 주요 생산성 질병에 대한 진단결과 자동 전송 취합 시스

템 개발

- 농장 주요 가축 전염병 진단결과 입력 시스템 개발

- 진단기관별 DB 취합을 위한 진단결과 실시간 전송 시스템 구

축  

③ 국내 최초 진단결과 데이터의 통합 관리 및 통계 시스템 구축

- 농장 및 도축장에서의 주요 재난형 질병과 생산성 저하 질병에 

대한 현장검사 결과 및 정밀검사 결과 관리를 위한 전산 플랫

폼 개발  

- 진단결과 전산 플랫폼 통합을 통한 관련 정부기관(검역본부 질

병진단과) 및 민간진단기관의 진단 결과 취합 통합 전산 시스
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

템 구축 

- 국내의 주요 생산성 질병별 발생 동향, 혈청형 및 유전형의 변

화, 항생제 감수성의 변화 등 질병별 특이 사항 분석 통계 시스

템 개발

1단계

(해당 시 작성)

목표

내용

n단계

(해당 시 작성)

목표

내용

연구개발성과 

농장 및 도축장의 주요 가축질병 신속 질병 진단 시스템 개발

농장의 주요 생산성 질병에 대한 진단결과 자동 전송 취합 시스템 개발

진단결과 데이터의 통합 관리 및 통계 시스템 구축

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

주요 질병에 대한 현장검사 및 검사결과 취합을 통한 통계분석

대량 시료에 대한 동시검사

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문 특허

보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

3 1

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
가축질병 현장진단 데이터 통합관리

영문핵심어

(5개 이내)

livestock 

disease
point of care data

integrated 

management
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(22쪽 중 4쪽)
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(22쪽 중 5쪽)

〈  목   차  〉

   1. 연구개발과제의 개요

   2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용

   3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

   4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성)

   5. 연구개발성과 및 관련 분야에 대한 기여 정도

   6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(22쪽 중 6쪽)

1. 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발의 개요

 가) 연구개발 필요성

1) 2000년 이후 고병원성 조류인플루엔자(6회 발생, 누적 피해액 약 1조원) 및 구제역(9회 발

생, 누적 피해액 약 5조원) 발생으로 약 6조원 피해 발생.

2) 가축전염병 발생으로 인한 손실액 증가 예상.

- 가축질병으로 인한 경제적 피해 규모는 생산시스템, 사육규모, 질병 발생상황 등에 따라

다양하지만 OIE에서는 축산물 생산액의 약 20%로 추정하고 있음.

- 이를  국내 상황에 적용해보면 질병으로 인한 피해 금액은 약 1조원이 될 것으로 추산됨.

3) 농림업 생산액은 지속적으로 상승 추세이나 축산업은 국가재난형 가축질병의 발생으로 

‘11년 이후 정체.

- 농림업 생산액(조원) : 19(`90) → 33(`00) → 44(`10) → 46(`13)

- 축산업 생산액(조원) : 4(`90) → 8(`00) → 17(`10) → 16(`13)

4) 가축전염병 의심개체의 신속 대응을 위한 pen-side 진단체계 필요

- 보건복지부의 ‘14년 “감염병 조사·감시체계 구축 프로그램”에 따르면 사람 의료체계에서 

감염병 감시체계가 성공적으로 운영되는 요인 중 현장형 진단기법을 활용하여 감염이 진

단되거나 의심되는 경우 적극적인 신고를 실시하도록 하여 시료 수집의 범위를 넓힘

- 현장 진단기법으로 감염이 진단되었거나 의심되는 시료를 전문 실험실에서 최종 진단하는 

상호 보완적인 체계를 갖춘 것을 핵심으로 지적하고 있음

5) 가축전염병의 조기 탐지와 신속한 대응·관리를 위해서도 농가 현장에서 정기 감시를 위한 

현장 및 실험실검사와 임상증상이 의심되는 개체에 대한 현장 검사와 실험실 확진을 위한 

상호보완적인 검사 체계를 구축하는 것이 중요함.

6) 상기 체계 구축을 위해서는 현장에서 여러 가축 종을 대상으로 중요 질병을 신속히 진단할 

수 있는 pen-side PCR 기법 개발과 해당 PCR이 가능하도록 하는 유전물질 추출 및 반응 

시약의 개발 및 최적화 작업이 필수적임.

7) 또한 가축전염병의 실험실 진단을 보다 신속하고 저렴하게 진행하기 위해, 진단 효능을 유

지하면서 대량 시료의 다수 질병 모니터링이 가능한 대용량 고효율 플랫폼의 도입과 활용

을 위한 연구개발이 필요함.

8) 가축전염병 대응과 예방, 연구를 위한 진단 결과 취합 및 관리시스템 필요

- 전염병 발생의 감시, 발생한 전염병에 대한 대응과 예방, 전염병 관리를 위한 연구를 위해

서는 발생하는 질병의 유형과 정도, 특징을 이해하는 것이 필요

- 이러한 이해는 여러 진단 기관에서 진행되고 있는 검사 결과를 실시간으로 취합하고 통계 
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분석하는 시스템을 갖추어야 가능함.

9) 예로 1980년대 후반에 확인된 돼지생식기호흡기증후군 바이러스(Porcine reproductive 

and respiratory syndrome virus, PRRSV)는 연간 국내에서만 5천억 원 이상의 경제적인 

피해를 끼치는 것으로 분석되었고, 20년이 넘게 연구가 진행되었으나 현재까지도 PRRSV 

감염에 의한 병원성 및 면역반응을 완벽하게 이해하지 못하고 있으며, 이로 인해 효과적인 

백신의 개발도 아직까지는 어려운 상황임.

10) 또한 PED 감염증은 발병 시 포유자돈에서 100%에 가까운 폐사율을 보이는 경제적인 피

해가 막대한 질병이며, 2013-2014에 청정지역이던 미국에 발생한 이래로 새로운 PED 

변이주가 유입되어 기존의 백신으로 예방하는 데 한계를 보이고 있음.

11) 따라서 구제역, avian Influenza, PRRS, PED 등의 바이러스 질병은 백신만을 가지고 질

병발생을 효율적으로 방어하기가 어려우므로, 이 질병들의 국내 발생 정도와 특징을 지

속적으로 감시하면서 동시에 질병 발생 유형에 따라 항바이러스 제제의 적용 등을 통해 

농장간 또는 지역간 전파를 차단할 수 있는 접근 방법이 필요함.

  나) 연구개발 목적

1) 농장 및 도축장에서의 주요 가축 전염병의 정밀 진단 검사 기법 개발 

① 현장진단용 신속 유전자증폭 시스템의 개발

◯ 현장진단용 신속 유전자추출 시약의 개발

- 농장 및 현장에서 신속한 병원체 검사를 위해서는 현장에서 다양한 시료로부터 유전자 추

출이 가능하여야 함.

- 전력이 필요한 원심분리장치나 특별한 필터 등이 필요하지 않으면서 병원체 유전자 추출

에 손쉽게 적용할 수 있는 lysis buffer를 활용한 pen-side PCR이 가능한 검사 체계를 구

축하고, 구축한 검사 체계의 효능(민감도, 특이도 등)을 검증하고 개선하기 위한 연구를 

진행할 필요가 있음

- 바이러스 등 병원성 미생물이나 세포·조직들은 강염기 상태의 용액에서 쉽게 lysis가 이루어

지므로, 실온에서 기타 추출설비 없이 5-10분간의 추출 과정으로 유전물질을 용이하게 얻

을 수 있음

- 본 연구팀의 선행연구에서 상기의 원리를 이용해 강염기 및 유전물질 안정화제 등이 포함된 

신속 유전자추출 시약 개발을 진행하고 있어 본 연구에 적용하기 위한 연구를 진행하고자 

함(그림 1).
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그림 1. 현장 유전자 추출 기술을 이용한 PCR 민감도 평가 선행연구

◯ 현장진단용 신속 유전자증폭 시약의 개발

- 현장진단용 Fast Hot-start 유전자 증폭시약 개발을 위해 고온 안정성 중합효소를 활용하

여 유전자 증폭 반응 시, extension time 1초 당 500bp이상을 합성할 수 있도록 하여 유

전자증폭 시간을 20분 내외로 한정할 수 있도록 함(그림2)

- 유전자증폭 반응 시 사용되는 유전자증폭 시약은 DNA와 RNA 타겟에 동시 적용 가능하도

록 설계하여, 신속 유전자추출 시약에 의해 추출된 핵산물질을 전체 반응용액 용량의 

10% 용량까지 사용할 수 있도록 설계하고자 함

- 유전자증폭 반응 시, intercalating dye인 SYBR Green I을 적용하며, 유전자증폭 산물의 

형광유무에 의한 감염여부를 판단하도록 시약을 구성하고자 함

100
75
63

48

25

20

35

17

135

kDaFT      UT     M M   1     2       3     4    N    M    1    2    3    4      N 

(A) SDS-PAGE 분석 (B) PCR 활성 검증

(a) UT (Universal Taq) (b) FT (Fast Taq) 

그림 2. Fast Hot-start Taq DNA Polymerase (FT)와 일반 Universal Taq DNA 

Polymerase (UT)의 활성 비교를 위한 SDS-PAGE 분석 결과(A)와 PCR 검증 선행연구 

결과(B). M: Protein marker or DNA ladder, lane 1: 0.5kb primer set, lane 2: 1kb 

primer set, lane 3: 2kb primer set, lane 4: 3kb primer set, lane N: Negative control.

◯ 현장진단용 유전자 증폭 시스템의 최적화

- 실험실에서 사용하는 일반적인 유전자 증폭장치는 큰 부피와 무게, 전원공급 필요성 등으

로 인해 현장에서 사용하기 어려운 점이 있음

- 따라서 작은 설치 공간(20cm x 20cm x 12.5cm)만이 필요하며, 지속적인 전원공급이 필

요 없고, 초고속 램핑이 가능하여 20분에 40회 사이클이 가능한 유전자 증폭장치를 선정
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하여 본 연구에서 개발한 유전자 추출 및 증폭 시약을 최적화하고자 함

- 선정한 시스템은 펠티어에 의한 온도 조절이 아닌, 히터에서 DNA chip으로 바로 열을 전

달함으로써 램핑속도를 극대화하였고, 유전자 증폭 산물에 대해 LED 빛을 이용한 형광물

질 발광을 유도함으로써 결과를 확인할 수 있기 때문에 시스템의 가격이 저렴하고 빠른 

증폭반응 시간이 가능하므로 본 연구에서 개발한 시약의 최적화를 통해 현장의 높은 활용

도가 예상됨(그림 3)

   

    

그림 3. 현장검사 적용 유전자 증폭 시스탬

② 대용량 다병원체 동시진단 유전자증폭 시스템의 개발

◯ 이산화지르코늄 bead 기술을 활용한 분변과 구강액 샘플에서의 병원체 유전자 추출법 적

용 연구

- 구강액 샘플은 호흡기 또는 소화기 병원성 세균과 바이러스를 검출할 수 있으므로 다양한 

병원체의 진단을 위해 매우 유용한 가검물임.

- 특히 ASFV는 농장 내에서 전파가 매우 느려 감염 개체를 찾기가 어려우나, 25-30 두의 

자돈이 사육되는 돈방에서 구강액을 채취하여 집단검사가 가능하므로 ASFV 진단에 매우 

유용함.

- 분변은 일반적으로 PCR 반응을 저해하는 인자가 많아 PCR 검사의 민감도를 저해하나, 

bead 추출법은 이런 점을 보완하여 유전자 검사의 민감도를 높이는데 유용함(그림 4).

그림 4. 분변 및 구강액용 이산화지르코늄 bead 유전자 추출법에 대한 선행연구 및 특허(10-1502575)
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◯ 유전자 농축법 기술을 이용한 조직 풀링 샘플의 진단 민감도 개선 연구

- ASFV 등 주요 병원체의 검출을 위한 농장의 폐사축과 도축장의 도축돈 샘플을 효율적으

로 검사하기 위해서는 다량의 샘플을 풀링하여 검사가 진행되어야 함.

- 모돈 500두 규모의 농장에서 일반적으로 매일 발생하는 폐사돈이 5두 이상이고 평균 규

모의 도축장마다 도축하는 개체가 200 두 이상이므로 이러한 폐사돈과 도축돈을 효율적

으로 검사하기 위해서는 20-30두의 편도 및 림프절 등의 조직을 풀링하여 진단을 진행하

여야 함.

- 따라서 풀링 샘플에 대한 병원체 검출 민감도를 높이기 위해서는 조직 유제액 등의 검체

를 20배 이상 농축할 필요가 있음.

- 본 연구팀의 선행연구를 통해 300kDa의 pore를 가진 membrane을 장착한 튜브에서 원

심분리를 통해 PRRSV를 20배 이상 농축하는 것을 증명하였고(그림 5), 이를 이용하여 

20두 이상 풀링된 샘플의 진단 민감도를 높이기 위한 연구를 진행할 예정임.      

(Hu et al, 2010, J of Chromatography A)

그림 5. Pooling 샘플의 바이러스 농축 기술에 대한 선행연구

 

◯ 현장검사 결과 검증 및 대량시료의 다양한 병원체 동시검사를 위한 high-throughput 

platform 검사시스템 구축 

- Pen-side 검사는 현장에서 유전자 추출과 검사결과 도출을 신속하게 진행하고 대응할 수 

있는 장점을 가지는 반면, 실험실에서 수행하는 검사에 비해 검사효능(민감도 등)이 낮을 

수 있는 단점이 있어, 검사체계의 구성에 있어 pen-side 검사 결과의 정확성을 검증하는 

과정이 필요함

- 실험실에서 현장 시료를 풀링하여 검사하는 것은 검사를 위한 turnaround time을 줄이고 

검사비용을 절감하는 장점이 있음

- 또한 상기 경우처럼 개별 시료별로 검사대상 질병을 검사하는 경우, 시료의 수가 많고 동

시에 시료별 검사대상 질병이 많으면 시간과 비용이 기하급수적으로 증가하는 문제가 있

음.

- 이러한 단점을 보완하기 위해서는 특정 축종에서 수집한 다수의 시료에 대해 다수의 질병

을 동시 검사할 수 있는 대용량 고효율 플랫폼(high-throughput platform)의 활용이 필요

함.

- 본 연구팀은 선행연구에서 대용량 고효율 플랫폼 중 시료의 수 변화에 따라 검사기법 수

의 조절이 가능한 OpenArrayⓇ 시스템을 활용하여 48개 시료에 대해 56개 검사(24개 질
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병의 56종 병원체 검사)를 동시에 검사 가능한 플랫폼을 개발하고 활용하고 있으며, 개별 

real-time PCR과 비교할 때 검사의 효능이 동일하면서 시간과 비용을 크게 절감 가능함

을 확인한 바 있음(표 1).

표 1. 대용량 고효율 플랫폼(high-throughput platform)인 OpenArrayⓇ 시스템을 48개 시료

에 대해 시료별로 56개 검사를 수행하는 경우 검사시간과 비용 개선 정도

검사기법 검사회수

검사시간

(1시간/건, 전담인력 

1명 기준)

분석민감도

(copies/µL)
예상비용(천원)*

96-well 플랫폼 28회 28시간 100 to 103 12,660

384-well 플랫폼 7회 7시간 100 to 103 5,065

OpenArrayⓇ 1회 1시간 100 to 103 (동일) 2,500

*96-well 및 384-well 플랫폼 검사시약 비용은 ThermoFisher사 Fast advance master 

mix의 온라인 공지가격(5ml 당 471,000원)을 기준으로 산정하였고, 어레이카드 기반 

패널 검사는 카드 1개 가격과 카드당 검사시약 비용으로 산정함. 96- 및 384-well 

플랫폼이 소모품 소모가 더 많으나, 위 비용산정에는 반영 안함.

- 본 연구에서는 선행 연구결과를 바탕으로 OpenArrayⓇ 시스템으로 pen-side 검사체계 결

과의 검증 및 시료의 대량 검사가 가능한 체계를 구축하여 현장검사 결과의 검증과 실험

실 대량검사 체계를 동시에 구축하고자 함(그림 6).

 

그림 6. OpenArrayⓇ 5가지 플랫폼 중 56 assays × 48 samples 플랫폼의 구성. 1개의 카드는 

48개의 subarrays로 구성되며, 1개의 subarray는 56개의 assay로 구성되어 있음. 1개의 

subarray에 1개의 시료를 적용하여 56개의 assay를 동시 검사할 수 있음
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그림 7. 본 과제에서 개발하고자 하는 2개의 유전자증폭 시스템(현장적용 PCR과 대용량 

동시 진단 PCR)의 장단점 및 적용 전략

2) 질병 진단 결과의 자동 전송 취합 시스템 개발

◯ 클라우드 기반 ICT 융복합 진단 데이터 수집·분석 및 서비스 빅데이터 플랫폼 개발

- 농장 및 도축장 현장 진단장비 데이터를 자동으로 수집하여 관리하기 위한 Embedded 

system 및 스마트폰 연계 기술 개발

- PC, 태블릿, 모바일을 통해 쉽게 현장에서 전송 가능한 사용자 인터페이스 개발(반응형 

웹, 웹 표준 및 웹 접근성 고려)

- 가축 전염병 검사결과 표준화, 시스템 DB 표준 수립을 통해 데이터 통합관리

3) 진단 결과 데이터의 관리 시스템 구축

◯ 클라우드 기반 온라인 병성감정기관 통합서비스 플랫폼 개발 및 운영

- 전염병의 예방과 관리를 위해서는 농장 및 도축장에서의 주요 재난형 질병과 생산성 저하 

질병의 발생 정도와 양상에 대한 정보 취합과 분석이 필수적이며, 따라서 각각의 질병에 

대한 현장 간이 검사결과와 실험실의 정밀검사 결과를 통합 관리하기 위한 전산 플랫폼의 

개발과 운영이 중요함.

- 본 연구진은 전북대학교 동물질병진단센터의 시료별 검사결과 입력과 관리 및 분석을 위

한 시스템을 기 구축하여 활용 중이며, 시스템에 입력된 진단결과를 바탕으로 다양한 실

시간 통계 및 분석 지원 환경 등을 구축한 바 있음(그림 8)

- 본 연구를 통해 해당 시스템을 다음과 같이 개선하여 향상된 기능의 진단 결과 관리시스

템을 구축하고자 함.

Ÿ 검사 의뢰자 및 대상농장 등 사용자 서비스 프로세스 개선 및 분류체계 재정리

Ÿ 질병명, 바이러스명 등 명칭 통일 및 표준화(다른 진단기관들과의 데이터 통합작업)

Ÿ 병성감정 결과 등록 및 관리 프로세스 개선

Ÿ 실시간 의뢰접수 및 검사결과 데이터 통계 지원 환경 구축
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 그림 8. 전북대학교 동물질병진단센터의 온라인 검사결과 관리 시스템

   

◯ 클라우드 기반 ICT 융복합 데이터 수집·분석 및 서비스 빅데이터 플랫폼 개발    

- 본 연구를 통해 클라우드 기반 현장 및 실험실 진단결과 데이터 수집 시스템을 개발하고, 

진단결과 데이터를 활용하여 질병별 발생 패턴 및 특이 사항을 분석할 수 있는 기능을 개

발

- 상기 연구를 통해 개발한 플랫폼을 기반으로 관계 기관 진단결과 데이터 자동취합 통합관

리 및 국가가축방역시스템(KAHIS) 연계를 통합 국가 재난형 질병 DB 구축 지원 시스템을 

구축

Ÿ 주요 재난형 질병과 축종별 생산성 저하 질병에 대한 각각의 간이 및 정밀 검사결과에 

대한 표준 입력과 결과값을 확인, 조회, 수정, 삭제 등을 할 수 있는 시스템 구축

Ÿ 입력의 편의성(다양한 기기의 입력과 조회)과 안정적인 유지운영관리를 위한 전자정부 

표준프레임워크 기반의 시스템 구축

Ÿ 검사결과를 파일로 쉽게 다운로드하여 필요에 따라 가공·활용할 수 있도록 하며, 결과

값의 다양한 통계 및 시각화를 통해 누구나 쉽게 이해할 수 있도록 구성

- 진단결과 관리 전산 플랫폼 통합을 통한 관련 정부기관(검역본부 질병진단과) 및 민간진단

기관(전북대 동물질병진단센터, 중앙백신, 부경양돈, 옵티팜 등)의 진단결과를 취합하여 

국내 질병발생관련 통계분석이 가능한 통합 전산 시스템 구축(그림 9)

Ÿ 진단결과를 관리하는 모든 기관의 데이터를 통합 저장하기 위한 표준 DB 설계

Ÿ 연계기관 각 시스템에서 진단결과 표준 데이터를 전송하여 통합 표준 DB에 저장
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그림 9. 국가가축방역통합시스템의 구성

- 국내의 주요 생산성 질병별 발생 동향, 혈청형 및 유전형의 변화, 항생제 감수성의 변화 등 

질병별 특이 사항 분석이 실시간으로 가능한 통계 시스템 개발 

Ÿ 진단결과 관리 전산 플랫폼 통합을 통한 관련 정부기관 및 민간진단기관들의 진단결과

를 취합하여 통합 표준 DB에 모인 데이터를 실시간으로 확인 가능한 통계 시스템 구

축(그림 10)

그림 10. 전북대학교 동물질병진단센터에 구축된 진단 통계 시스템
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

2-1. 1차년도

가) 주관연구기관(전북대학교)

◯ 이산화지르코늄 bead 기술의 구강액 적용 특이도 및 민감도 개선 최적화

- 다양한 양(0.42-0.62g)의 이산화지르코늄 bead를 사용하여 PRRSV NA 및 EU 양성 구강

액 샘플과 PCV2 양성 구강액샘플의 사용양을 175-250 ul로 다양하게 조합하여 lysis를 

진행한 후 티앤롱(TIANLONG, Cat no. T324H) 키트를 사용하여 유전자 추출을 진행함

(이하 ‘전북대 추출법’이라 명시).

- 이산화지르코늄 bead를 사용하여 유전자 추출한 결과를 구강액 및 분변에서 유전자 추출

에서 가장 효율이 좋은 것으로 평가된 MagMAXTM Total Nucleic Acid Isolation 

Kit(Thermo Fisher, Cat no. AM1840)와 비교하였음

- 전북대 추출법 중 beads 0.42g과 sample 175 μl로 한 추출법이 가장 좋은 유전자 추출 

효능을 보였음 (표 2).

표 2. PRRSV/PCV2 real-time PCR 결과 (ct.35 미만을 양성으로 판단)

virus

type
sample

kit (ct.value)

Mag 

MAX 

1840

전북대

beads

(g)
0.62 0.62 0.62 0.42 0.42 0.42 0.52

sampl

e

(μl)

175 200 250 175 200 250 200

NA

sample_1 30.43 31.74
33.3

7

32.9

5

33.2

2

sample_2 - -

sample_3 24.89 25.28
24.4

5

24.4

7

sample_4 34.62 35.23
35.4

9
-

39.1

2

sample_5 28.23 33.03
37.3

5
-

39.6

6

sample_6 30.49 - - - -

EU

sample_1 - - - - -

sample_2 32.30 35.95

sample_3 - - - -

sample_4 30.88 31.36
31.2

9

36.2

2

32.2

6

sample_5 - - - - -

sample_6 38.20 - - - -

PCV2
sample_1 - - - - -

sample_2 21.18 20.22
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- 표 1에서의 가장 효과가 좋은 추출법(이산화지르코늄 bead 0.42g, sample 175μl)의 추

출 효율을 증가시키기 위하여  3 또는 6 ul로 carrierNA를 추가하여 실험하였으며 비교 대

조 키트인 MagMAX 1840의 결과와 비교한 결과 Ct 값 기준 2-3 정도의 효율 차이가 관

찰됨(표 3).

◯ 바이러스 농축 기술을 이용한 혈액 및 조직 풀링 시료의 진단 특이도 및 민감도 개선 최

적화

- PRRSV 음성 자돈 20두의 혈액 및 조직을 풀링한 샘플에 다양한 농도의 PRRSV를 혼입하

고 300kDa의 pore를 가진 membrane을 장착한 튜브로 농축하여 유전자가 검출되는 민

감도를 측정하여 최적의 풀링 샘플 조건을 분석 

- PRRSV, BVDV, Bovine coronavirus와 Avian influenza를 혼합하여 다양한 농도로 혼입한 

풀링 샘플을 300kDa의 pore를 가진 membrane을 장착한 튜브로 농축하여 유전자가 검

출되는 특이도 및 민감도를 측정하여 최적의 풀링 샘플 조건을 분석

- 농축샘플 추출법 표준화를 위해 PRRSV를 MARC-145 및 PAM 세포에서 배양한 후, 

300kDA의 pore를 가진 membrane을 통해 농축하여 qRT-PCR 및 바이러스 배양을 통해 

농축 전후 유전자 검출 양 (Cq value, Virus genome copy) 및 바이러스 감염능 

(TCID50/ml) 을 분석

표 3. PRRSV/PCV2 real-time PCR 결과 (ct.35 미만을 양성으로 판단)

virus type sample

kit (ct.value)

1840

전북대

티앤롱carrierNA 

3μl

carrierNA 

6μl

NA

swab_1 28.87 30.92 32.01 30.74

swab_2 33.59 37.78 39.68 36.93

swab_3 28.55 28.18 28.42 26.38

EU

swab_1 30.85 33.11 34.38 32.06

swab_2 32.20 36.78 38.57 35.57

swab_3 20.72 19.11 19.73 17.06

PCV2

swab_1 16.76 14.19 14.14 13.37

swab_2 18.18 15.50 16.05 15.84

swab_3 13.67 11.26 11.17 10.16

sample_3 - - - -

sample_4 29.34 28.44
28.6

1

30.2

6

29.0

0

sample_5 39.33 35.23
37.9

3
- -

sample_6 - - - - -
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- 유전자 검출 양의 비교 지표 설정을 위해 qRT-PCR에서의 증폭되는 target region을 

pGEM-T easy vector에 Cloning 하여 Virus Genome Copy에 대한 Standard curve를 설

정 (그림 11)

그림 11. qRT-PCR의 Cq value에 따른 Virus genome copy standard curve 설정

- PRRSV 표준주 VR-2332 및 한국형 야외주 NA10을 각각 MARC-145 및 PAM 세포에서 

배양 후, 세포 배양 상층액을 모은 다음 0.45μm의 filter를 이용하여 실험을 위한 바이러

스 배양액을 준비하였음

- 준비된 바이러스 배양액을 각각 20배(VR2332) 및 10배(NA10) 농축한 결과, 유전자 검출

(Cq value, Virus genome copy) 및 바이러스 감염능(TCID50/ml)이 향상됨을 확인 (그림 

12)

그림 12. 바이러스 농축 후 유전자 검출 및 바이러스 감염능 비교 결과

Ÿ 다양한 바이러스의 농축샘플 추출을 위해, PRRSV(50-70nm)보다 훨씬 작은 PCV2(17

-22nm)를 이용하여 농축 추출을 테스트하였음

Ÿ 바이러스의 크기 및 무게(kDA)를 고려하여, 300kDA 대신 30kDA의 pore를 가진 me

mbrane을 통해 농축하여 qRT-PCR을 통해 농축 전후 유전자 검출 양 (Cq value)를 

분석

Ÿ PCV2 virus stock과 stock을 약 10배 농축시킨 농축액에서 유전자를 추출하여 qRT-P

CR을 시행한 결과, Cq value가 stock에서 9.06, 농축액에서는 5.13으로 membrane

의 pore size를 다양화함으로써 여러 바이러스를 농축할 수 있음을 증명
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◯ 대용량 고효율 플랫폼 검사시스템 질병/병원체 및 병원체별 프라이머/프로브 선정

- 축종별 감시대상 주요 질병/병원체 선정: 현장 검사를 위한 주요 질병 외 실험실 감시가 

필요한 주요 질병과 질병별 대상 병원체 목록/프라이머를 선정

표 4. 선정한 병원체별 프라이머 및 프로브

◯ 대용량 고효율 플랫폼용 프라이머의 단일 실시간중합효소연쇄반응기법 효능 평가

- 대용량 고효율 플랫폼의 성능 비교평가를 위해 선정한 프라이머/프로브 세트를 단일 실시

간중합효소연쇄반응기법으로서의 진단성능(분석민감도, 분석특이도, 재현성, R2 value, 

조직유래물질 간섭효과) 분석

- 진단성능 평가를 위해 표 3의 primer를 이용해 증폭한 DNA 단편 또는 BLAST database

를 근거로 합성한 oligonucleotide를 pUCCosmo_amp vector에 삽입하여 recombinant 

plasmid vector를 제작

Species Disease Name Primer (5‘ to 3’)

Porcine

ASFV

ASF-F CT**T*ATG*TA*CA**CT*AT*GA

ASF-P FAM-CC*CG*GAG**ATA*CA*CC**GTG-BHQ1

ASF-R G*TA*CA**AG*TC*G**GT

PRRSV-EU

PRRS-EU-F CC*TC**AC*C*GT**GT*C*T

PRRS-EU-P FAM-CC*CG*T*CG*CG**GT*TC*TGC-BHQ1

PRRS-EU-R G*TT*CCA**GT*GG*G*T

PRRSV-NA

PRRS-NA-F GC**TCA*CC*AT*GC*GC**A

PRRS-NA-P FAM-C*CA**TG*CGT*CG*C**CC-BHQ1

PRRS-NA-R TGT*CC*TT**CC*TAG*G*A

Rotavirus

Rota-F TC*GCT*CA**CG*TC*ACT**CC

Rota-P FAM-AGT**AGA*AA*TGC**ACG*TG**G*G-BHQ1

Rota-R AGA**TC*A*TT*AT*AC**CC*AC

Bovine

BVDV

BDV-F G*G*AG**GT*A*TGG**CG*C

BDV-P FAM-CTC*AG*TG*CA**TG*ACG**G*C-BHQ1

BDV-R C*CT**AA*AC*CT*TC**GC

Coronavirus

BCoV-F A*GT**GA*AA*G*TA**AG*GT*T*G

BCoV-P FAM-T**CA*ATG*CC*AC**CT*C*G-BHQ1

BCoV-R GC*AC**CCA*AA**AT*CC*A*C

Avian

Avian 

influenza-H5

AI-H5-F AC*T**GAC*AC*CA*A**AT*C*G

AI-H5-P FAM-TC**CA*TGG**AG*TC*CT*G*A-BHQ1

AI-H5-R AG*CC*GC*AT**TG*T*C

Avian 

influenza-H7

AI-H7-F G*CC*GT*TTA**AA*AA**T*T*A

AI-H7-P FAM-C*GC**CT*AG**TG*CT*GG**AA*CT-BHQ1

AI-H7-R GC*CC**AG*TA**CC*AA**AT

Target 
pathogen Sequence

ASFV

GATACCACAAGATCAGCCGTAGTGATAGACCCCACGTAATCCGTGTCCCAACTAATATAAAAT

TCTCTTGCTCTGGATACGTTAATATGACCACTGGGTTGGTATTCCTCCCGTGGCTTCAAAGCAA

AGGTAATCATCATCGCACCCGGATCATCGGGGGTTTTAATTGCATTGCCTCCGTAGTGGAAGG

GTATGTAAGAGCTGCAGAACTTTGATGGAAACTTATCGATAAGATTGATACCATGAGCAG

PRRSV-EU
CCATCCAACCCAGTCGGTTCTTCTTGTGACCACGATTCGCCGGAGTGTCATGCTGAGCTTTTG

GCTCTTGAGCAGCGCCAACTTTGGGAACC

PRRSV-NA GCTTTCATCCGATTGCGGCAAATGATAACCACGCATTTGTCGTCCGGCGTCCCGGCTCCACTA

표 5. recombinant plasmid vector에 삽입한 병원체 염기서열
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- 제작한 recombinant plasmid vector를 10-fold serial dilution하여 평가를 위한 vector 농

도 희석액을 제작하여 reaction tube 내 농도 기준으로 5개 구간(103 ~ 10-1 molecules/u

l)을 대상으로 3회 이상 반복 수행 후 성능 평가를 실시

CGGTCAACGGCACA

Rotavirus

TCTGCTTCAAACGATCCACTCACCAGCTTTTCGATTAGATCGAATGCAGTTAAGACAAATGCA

GACGCTGGCGTGTCTATGGATTCATCGACGCAATCACGACCTTCAAGCAACGTTGGGTGTGAT

CAAGTGGATTTCT

BVDV

GGGTAGTCGTCAATGGTTCGACGCATCAAGGGATGCCTCGAGATGCCATGTGGACGAGGGC

GTGCCCACGGTGAATCTTAACTCAAGCGGGGGCCGCTTGGGTGAAAGAGGGTCATTATGTGG

CTCTTTGGGAGTACAGCCTGATAGGGTGTTGCAGAG

Coronavirus

AGGTATGATAATGTTAGCAGTGTCTGGCCTCTCTACCCTTATGGCAGATGCCCTACTGCTGCTA

ATATTAATACCCCTGATGTACCTATTTGTGTGTATGATCCGCTACCAATTATTTTGCTTGGCATT

CTTTTGGGTGTTGC

Avian influenza 
-H5

ACATATGACTACCCACAATATTCAGAAGAGGCAAAACTGAACAGGGAGGAAATAAGTGGGG

TTAAATTGGAATCAATGGGAATTTACCAGATACTGTCAATTTACTCAACAGTGGCGAGTTCCCT

AGCACTGGCAATCATGATAGCTGGTCT

Avian influenza 
-H7

GGCCAGTATTAGAAACAACACCTATGACCACAGCAAATACAGGGAAGAGGCAATGCAAAAT

AGAATACAGATTGACCCAGTCAAACTAAGCAGCGGTAGCGGCTACAAAGATGTGATACTTTG

GTTTAGCTTCGGGGC

initial 
conc 

(molecu
les/ul)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ASFV
vector 5.10E+10 5.1E+10 5.1E+09 5.1E+08 5.1E+07 5.1E+06 5.1E+05 5.1E+04 5.1E+03 5.1E+02 5.1E+01 5.1E+00

reaction 
tube 2.55E+09 2.6E+09 2.6E+08 2.6E+07 2.6E+06 2.6E+05 2.6E+04 2.6E+03 2.6E+02 2.6E+01 2.6E+00 2.6E-01

PRRSV-E
U

vector 1.45E+11 1.5E+11 1.5E+10 1.5E+09 1.5E+08 1.5E+07 1.5E+06 1.5E+05 1.5E+04 1.5E+03 1.5E+02 1.5E+01

reaction 
tube 7.25E+09 7.3E+09 7.3E+08 7.3E+07 7.3E+06 7.3E+05 7.3E+04 7.3E+03 7.3E+02 7.3E+01 7.3E+00 7.3E-01

PRRSV-N
A

vector 7.37E+10 7.4E+10 7.4E+09 7.4E+08 7.4E+07 7.4E+06 7.4E+05 7.4E+04 7.4E+03 7.4E+02 7.4E+01 7.4E+00

reaction 
tube 3.69E+09 3.7E+09 3.7E+08 3.7E+07 3.7E+06 3.7E+05 3.7E+04 3.7E+03 3.7E+02 3.7E+01 3.7E+00 3.7E-01

Rotavirus
vector 1.50E+11 1.5E+11 1.5E+10 1.5E+09 1.5E+08 1.5E+07 1.5E+06 1.5E+05 1.5E+04 1.5E+03 1.5E+02 1.5E+01

reaction 
tube 7.50E+09 7.5E+09 7.5E+08 7.5E+07 7.5E+06 7.5E+05 7.5E+04 7.5E+03 7.5E+02 7.5E+01 7.5E+00 7.5E-01

BVDV
vector 3.14E+10 3.1E+10 3.1E+09 3.1E+08 3.1E+07 3.1E+06 3.1E+05 3.1E+04 3.1E+03 3.1E+02 3.1E+01 3.1E+00

reaction 
tube 1.57E+09 1.6E+09 1.6E+08 1.6E+07 1.6E+06 1.6E+05 1.6E+04 1.6E+03 1.6E+02 1.6E+01 1.6E+00 1.6E-01

Coronavir
us

vector 7.01E+10 7.0E+10 7.0E+09 7.0E+08 7.0E+07 7.0E+06 7.0E+05 7.0E+04 7.0E+03 7.0E+02 7.0E+01 7.0E+00

reaction 
tube 3.51E+09 3.5E+09 3.5E+08 3.5E+07 3.5E+06 3.5E+05 3.5E+04 3.5E+03 3.5E+02 3.5E+01 3.5E+00 3.5E-01

Avian 
influenza 

-H5

vector 4.35E+10 4.4E+10 4.4E+09 4.4E+08 4.4E+07 4.4E+06 4.4E+05 4.4E+04 4.4E+03 4.4E+02 4.4E+01 4.4E+00

reaction 
tube 2.18E+09 2.2E+09 2.2E+08 2.2E+07 2.2E+06 2.2E+05 2.2E+04 2.2E+03 2.2E+02 2.2E+01 2.2E+00 2.2E-01

Avian 
influenza 

-H7

vector 4.43E+10 4.4E+10 4.4E+09 4.4E+08 4.4E+07 4.4E+06 4.4E+05 4.4E+04 4.4E+03 4.4E+02 4.4E+01 4.4E+00

reaction 
tube 2.22E+09 2.2E+09 2.2E+08 2.2E+07 2.2E+06 2.2E+05 2.2E+04 2.2E+03 2.2E+02 2.2E+01 2.2E+00 2.2E-01

표 6.  평가에 활용한 recombinant plasmid vector의 

serial dilution 희석구간 및 평가에 활용한 농도구간(분홍색)
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- 평가 결과 8종 병원체(ASFV, PRRSV-EU, PRRSV-NA, Rotavirus, BVDV, Coronavirus, 

AI-H5, AI-H7)의 유전자 염기서열 검출 성능은 전체 병원체에서 100 molecules/ul의 

limit of detection 달성을 확인하였으며, Correlation coefficient (R2) 수치는 전체 병원체

에서 0.98 이상임을 확인함.

그림 13. 선정한 병원체 프라이머, 프로브의 성능평가 결과

- 평가 결과 전체 선정 프라이머/프로브가 조건을 충족하여(LOD <102 molecules/ul, R2 

>0.98, slope curve –3.1 to –3.6), 대용량 고효율 플랫폼 삽입용으로 선정하고 시료별로 

2회 이상 반복 검사 가능하도록 플랫폼 디자인

- coronavirus의 경우 slope curve value가 –3.711로 PCR efficacy가 85.98%였으나, LOD

와 R2가 우수하여 대용량 고효율 플랫폼 검사기법으로 선정

target

vector

LOD(x100molecules/ul) R2 value
Slope 

(efficiency)

ASFV 0.26 0.98 -3.567 (90.70)

PRRSV-EU 0.73 0.99 -3.307 (100.63)

PRRSV-NA 0.37 0.99 -3.314 (100.33)

Rotavirus 7.5 0.98 -3.108 (109.77)

BVDV 1.6 0.98 -3.481 (93.76)

Coronavirus 3.5 0.98 -3.711 (85.98)

Avian influenza 
-H5 2.2 0.97 -3.344 (99.09)

Avian influenza 
-H7 2.2 0.98 -3.086 (110.88)

표 7. 선정한 병원체별 프라이머, 프로브의 진단성능 평가 결과
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그림 14. 56기법 48시료 동시검사 플랫폼 구성 예

나) 위탁기관 (케이웨어)

◯ 질병 진단결과 데이터 자동수집 및 분석을 위한 빅데이터 플랫폼 설계

- 진단결과 데이터 표준화 지원 시스템 및 DB 테이블 설계

Ÿ 진단결과 데이터 표준화 작업을 위해서는 글로벌 표준, 국내 전문기관, 국가기관, 연구자 

간의 다양한 이해와 효율성 검토를 거치는 작업이 필요함. 

Ÿ 이를 위해 통합 분류체계, 코드 체계 및 명명 규칙 등을 정리하고, 속성 항목 및 데이터 

값의 표준에 대한 정의와 업무 규칙(Business Rule), 관리 절차에 대해 관계 기관 간 표준

화 이슈 공유 및 협의를 진행하며 이를 빠르게 시스템에 반영하고 검토할 할 수 있는 유연

하고 확장성 있는 분류체계 및 코드관리 시스템 개발

Ÿ 농가 개인정보, 발생농장 정보 등은 법정관리 주요 질병 외에 
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그림 15 <진단결과 데이터 표준화 관리시스템>

w 질병코드 관리(안)

No 축종(a) 병성(b) 질병명 질병구분©

1 양돈

세균

A.suis 호흡기질병

2 양돈 APP 호흡기질병

3 양돈 B.B 호흡기질병

4 양돈 HP 호흡기질병

5 양돈 MH 호흡기질병

6 양돈 PM 호흡기질병

7 양돈 Leptospira 유사산관련

8 양돈 B.hyo 소화기질병

9 양돈 Cl.difficile 소화기질병

10 양돈 CPA 소화기질병

11 양돈 CPC 소화기질병

12 양돈 CPD 소화기질병

13 양돈 E.coli 소화기질병

14 양돈 Law 소화기질병

15 양돈 Sal 소화기질병

16 양돈 돈적리 소화기질병

17 양돈 Salmonella 세균성질병

18 양돈 M.hyorhinis 기타

19 양돈 S.hyicus 기타

20 양돈 돈단독 기타

21 양돈 연쇄상구균증 기타

22 양돈 Cl.novyi 기타

23 양돈 Pasteurella multocida 기타

24 양돈 Streptococcus suis 기타

25 양돈

바이러스

PCMV 호흡기,유사산관련

26 양돈 PCV-2 호흡기,유사산관련

27 양돈 PRRS 호흡기,유사산관련

28 양돈 PRRS(EU) 호흡기,유사산관련

29 양돈 PRRS(NA) 호흡기,유사산관련

30 양돈 PRRS(NA/EU) 호흡기,유사산관련
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w 가검물(시료)코드(안)

31 양돈 PRRS(Neg) 호흡기,유사산관련

32 양돈 SIV 호흡기,유사산관련

33 양돈 SIV(HA) 호흡기,유사산관련

34 양돈 SIV(기타) 호흡기,유사산관련

35 양돈 CSFV 유사산관련

36 양돈 JEV 유사산관련

37 양돈 PPV 유사산관련

38 양돈 ADV 유사산관련

39 양돈 EMCV 유사산관련

40 양돈 PDCoV 소화기질병

41 양돈 PED 소화기질병

42 양돈 Rota 소화기질병

43 양돈 TGE 소화기질병

44 양돈 Rotavirus 소화기질병

45 양돈 염기서열분석 기타

46 양돈

기생충

Toxo 유사산관련

47 양돈 Trichuriasis 소화기질병

48 양돈 Coccidiosis 소화기질병

49 양돈 Large round worm 소화기질병

50 양돈 SIV(NA) 소화기질병

51 양돈

기타

구강액검사 호흡기질병

52 양돈 PED중화항체 기타

53 양돈 PRRS중화항체 기타

54 양돈 분변검사(HACCP) 기타

55 양돈 세균검사 기타

56 양돈 유사산질병 기타

57 양돈 항생제검사 기타

58 양돈 혈청검사 기타

No 축종 구분(a) 명칭 설명

1 양돈 생축 생축 생축

2 양돈

swab

swab swab

3 양돈 분변swab 분변swab

4 양돈 비강swab 비강swab

5 양돈 관절액swab 관절액swab

6 양돈 심낭swab 심낭swab

7 양돈 질swab 질swab

8 양돈 혈액 혈액 혈액

9 양돈 타액 타액 타액

10 양돈 정액 정액 정액

11 양돈 분변 분변 분변

12 양돈

부검조직

폐 폐

13 양돈 림프절 림프절

14 양돈 비장 비장

15 양돈 편도 편도

16 양돈 장 장

17 양돈 비장 비장

18 양돈 심장 심장

19 양돈 뇌 뇌

20 양돈 기타 기타

21 양돈 유산태아 유산태아

22 양돈 신장 신장
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w 검사코드 관리(안)

23 양돈 기관 기관

24 양돈 피부 피부

25 양돈 심낭 심낭

26 양돈 거세액 거세액 거세액

27 양돈
기타

기타 기타

28 양돈 초유 초유

No 축종 검사 구분(a) 검사명 검사 결과서 제목

1

공통 공통

최종결과 최종 결과 보고서

2 중간결과 중간 결과 보고서

3 Paratuberculosis IDVET ELISA 요네병 항체 검사 결과서

4 Paratuberculosis IDEXX ELISA 요네병 항체 검사 결과서

5 BLV IDVET ELISA BLV 항체 검사 결과서

6 Paratuberculosis PCR 요네병 항원 검사 결과서

7 BLV PCR 백혈병 항원 검사 결과서

8 BLV IDEXX ELISA BLV 항체 검사 결과서

9

양돈

기타
혈액분석 혈액 분석 결과서

10 기타검사 기타검사

11

미생물검사

세균 배양 세균 배양 및 동정 결과서

12 기생충 기생충 검사 결과서

13 항생제내성 항생제 감수성 검사 결과서

14 병리조직검사 병리조직 병성 감정 보고서

15 유전자분석 유전자 분석 PRRSV ORF5 염기서열 분석 결과서

16

항원검사

PRRSV PCR PRRSV 항원 검사 결과서

17 PRRSV PCR(조직) PRRSV 항원 검사 결과서

18 PRRSV PCR(조직)(B) PRRSV 항원 검사 결과서

19 PRRSV PCR(B) PRRSV 항원 검사 결과서

20 PCV2 PCR PCV2 항원 검사 결과서

21 PCV2 PCR(조직) PCV2 항원 검사 결과서

22 SIV PCR SIV 항원 검사 결과서

23 자돈소화기 PCR 자돈 소화기 항원 검사 결과서

24 육성소화기 PCR 육성 소화기 항원 검사 결과서

25 살모넬라 PCR 살모넬라 항원 검사 결과서

26 PRRSV nPCR PRRSV 항원 검사 결과서

27 PRRSV nPCR(B) PRRSV 항원 검사 결과서

28 유산 PCR 유산 바이러스 항원 검사 결과서

29 세균독소 PCR 세균 독소 검사 결과서

30 PCV2 type PCR PCV2 type 항원 검사 결과서

31 MH PCR Mycoplasma 항원 검사 결과서

32 HPS PCR HPS 항원 검사 결과서

33 ASFV PCR ASFV 항원 검사 결과서

34 CL.P PCR CL.P 항원 검사 결과서

35 CSFV PCR 돼지열병 항원 검사 결과서

36 PDCoV PCR PDCoV 항원 검사 결과서

37 BVD BEP PCR 송아지 설사병 6종 항원 검사 결과서

38 APP PCR APP 항원 검사 결과서
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- 검사 세부항목에 대한 구성과 Entity 속성을 관리할 수 있는 시스템 개발 

그림 16 <검사 세부 항목 및 속성 관리 시스템>

39

항체검사

PRRS ELISA PRRSV 항체 검사 결과서

40 PRRS X3 ELISA PRRSV 항체 검사 결과서

41 PCV2 ELISA PCV2 항체 검사 결과서

42 SIV HI SIV HI 항체 검사 결과서

43 MH ELISA 마이코플라즈마 항체 검사 결과서

44 Lawso ELISA 로소니아 항체 검사 결과서

45 호흡기 ELISA 호흡기 세균 항체 검사 결과서

46 유산 HI 유산 HI 항체 검사 결과서

47 PED ELISA PEDV 항체 검사 결과서

48 중화항체 중화 항체 검사 결과서

49 SIV ELISA SIV 항체 검사 결과서

50 AR Agglutination test 돼지위축성비염 항체 검사 결과서
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Ÿ 진단결과 통합관리 시스템 DB 테이블 개발 (주요 테이블 예시)

그림 17 <진단결과 통합관리 공통코드>

그림 18 <진단결과 통합관리 공통상세 코드>

그림 19 <진단결과 통합관리 코드집합 코드>

그림 20 <진단결과 통합관리 시스템채번테이블 코드>

그림 21 <진단결과 통합관리 파일속성 코드>
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그림 22 <진단결과 통합관리 파일상세정보 코드>

그림 23 <진단결과 통합관리 CKEditor 코드>

그림 24 <진단결과 통합관리 병성감정실적 코드>

- 빅데이터 기반 현장 및 실험실 진단결과 자동 수집 플랫폼 설계

Ÿ 진단결과 및 계절 특성, 지리적 특성을 함께 빅데이터로 구성해 분석을 수행할 수 있도록 

외부 기관의 진단결과 외 날씨, 기후, 황사 등의 환경정보와 국가 방역정보를 수집, 정제, 

가공, 저장할 수 있는 빅데이터 분석 플랫폼 설계 및 프로토타입 개발
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그림 25 <빅데이터 수집·가공·정제·저장 플랫폼>

Ÿ Hadoop을 구성하기 위해서는 최소 3개의 노드가 필요함. 본 연구과제를 위해서 물리 

H/W 한 대에 VMware ESXI 가상화 서버노드 3개를 구성하여 hadoop 환경을 구성하였음

Ÿ Host는 케이웨어가 보유한 고성능 분석서버(Dell PowerEdge T640)을 사용하여 시스템을 

구성하였으며 모든 노드의 운영체제는 Linux Ubuntu 18.04로 통일하여 환경을 구성하였음
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그림 26 <Hadoop3.0 기반 가상화 서버노드 구성>

- Hbase, Sqoop 설정

표 9 <빅데이터 플랫폼 Hbase, Sqoop 설정화면>

- Database 확장 설치 

Ÿ 데이터 처리 속도 향상 및 분산처리 효율화를 위한 mysql 확장
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Ÿ GIS 기반의 공간정보 활용을 위한 postgres 확장 

$ mkdir -p /var/lib/sqoop
$ chown sqoop:sqoop /var/lib/sqoop 
$ chmod 755 /var/lib/sqoop

- 빅데이터 테이블 설계

Ÿ 다양한 데이터 그룹의 Data Life-Cycle 관리를 위한 테이블 설계

Ÿ 각 데이터 그룹의 생성, 추가, 수정, 삭제 기록을 관리함

Ÿ 데이터 그룹 내 Value의 생성, 추가, 수정, 삭제를 추적관리 할 수 있도록 설계

그림 27 <빅데이터 데이터 그룹 코드 테이블>

그림 28 <빅데이터 데이터 그룹 데이터 상세 테이블>

- 빅데이터 플랫폼을 활용한 질병발생 패턴 분석을 위한 국내 기상청 기후 데이터 수집

을 위한 데이터 테이블 설계
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그림 29 <기상청 기후측정 지역 테이블>

그림 30 <기상청 황사측정 거점(관측소) 테이블>

그림 31 <기상청 단기실황정보 데이터 파일 테이블>
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그림 32 <기상청 단기상황 정보 테이블>

그림 33 <기상청 황사정보 저장파일 테이블>
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그림 34 <기상청 황사정보 테이블>

- 외부 병성감정기관 데이터 통합 인터페이스 설계

Ÿ 외부 병성감정기관 데이터 통합을 위한 수집 데이터 항목 검토

∘ 농림축산검역본부에서 매년 실시하고 있는 전체 병성감정기관의 통합보고 양식을 

기준으로 통합 대상 항목 분석

표 10 <농림축산검역본부 통합보고서 분석>

- 통합보고서 자동생성을 위한 통합양식 분석
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그림 35 <농림축사검역본부 통합 보고 분석 - 일부발췌>

- 병성감정기관 데이터 통합을 위한 표준 시스템 개발

Ÿ 전북대학교 동물질병진단센터의 병성감정 결과를 자동 분석하여 병성감정 실적 보

고 양식에 맞춘 보고서 자동생성 시스템 개발

Ÿ 외부 병성감정기관의 보고양식 업로드 지원 설계

Ÿ 병성감정실적 보고양식 등록시 자동 통합 DB 생성 모듈 설계
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그림 36 <병성감정실적 통합보고 DB 자동생성 시스템>

- 질병 진단결과 통합분석 시스템 설계

Ÿ R, Python 등의 분석 언어 지원 및 관련 라이브러리 지원이 가능한 웹기반의 분석환경 설

계

Ÿ 웹기반의 Notebook 분석환경 구현을 위해 오픈소스 기반의 Apache Zeppelin을 활용해 사

용자 중심의 편리한 분석환경 구현

Ÿ 기존 빅데이터 분석 도구인 Spark나 Hadoop은 CLI(Command-line Interface) 인터페이스

로 구성되어 연구자가 다양한 알고리즘이나 파라미터 값을 변경하며 매번 결과값을 그래프

나 시각화 해야 하는 불편함이 있었음, 이를 해결하기 위한 GUI(Graphic-user Interface) 

기반의 분석환경을 제공하여 연구자가 별도의 작업 없이 실시간 분석결과를 확인하며 작업

을 수행할 수 있도록 지원

Ÿ Zeppelin Notebook 분석환경 프로토타입 개발

① 실행할 코드를 입력하는 곳으로 실행할 코드를 입력한 후 실행

② 원하는 출력 형태를 선택할 수 있음. 테이블, 바 그래프, 원 그래프, 꺾은선 그

래프 등 다양한 형태의 그래프를 선택해 데이터를 시각화 함

③ 그래프의 x 축과 y 축을 선택할 수 있어 다양한 기준의 분석 가능

④ 설정된 형태로 결과가 출력되는 영역으로 분석 결과를 실시간 표시함
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다) 협동기관 (제넷바이오)

◯ 신속 유전자추출 시약 개발

- 핵산(DNA/RNA) 동시 추출용 시약 개발: 사육 농장 또는 도축장 등에 존재하는 다양한 검

체(구강액, 분변, 조직 등)로 부터 핵산(DNA/RNA)을 실온에서 10분 이내에 추출할 수 있

는 시약을 개발하기 위하여 반응 용액의 pH, lysis용 chemical등의 조합을 이용하여 개발

Ÿ Lysis solution 조성 최적화

Ÿ DNA/RNA 추출 확인을 위한 다양한 PCR test

Ÿ 구강액, 분변 및 조직으로부터 실온에서 10분 이내 유전물질 추출

Ÿ 추출된 유전물질을 이용한 PCR test 실시 및 추출여부 검증

Ÿ 신속 유전자추출 시약의 조성

Component 
추출시약 A

%(w/v)
추출시약 B

%(w/v)
Chemical A 40 15

Chemical B (Polymer) 60 50
Chemical C (Salt) 0 35

Chemical D  0 5
final pH: 10 ~ 13 (by KOH) 10~13

Ÿ Plasmid DNA를 이용한 분변에서의 유전자 추출 시험

① 신속 유전자추출 시약(100㎕)과 Rotavirus Plasmid DNA(1X108copies/㎕)를 분변에 

spiking 하여 아래 표와 같이 혼합 및 희석

No. 희석 배수 최종농도
1 1X 1X106 copies/㎕
2 1/10 1X105 copies/㎕
3 1/100 1X104 copies/㎕
4 1/1,000 1X103 copies/㎕
5 1/10,000 1X102 copies/㎕
6 1/100,000 1X10 copies/㎕
7 1/1,000,000 1X1 copies/㎕

② 10분간 혼합 및 정치 후, 위 표와 같이 희석 후 상등액 1㎕를 Template로 사용

③ Reaction mixture 및 RT-PCR 조건

 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

RT-PCR Premix 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 20 min 1
Primer

(각 5 pmole)
Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 10 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 10 sec

40각 추출액 1 ㎕ Annealing 60℃ 30 sec
DW 2 ㎕ Extention 72℃ 30 sec

Total volume 10 ㎕ 사용 PCR machine
T-100 Thermal Cycler 

(Bio-Rad) 

④ RT-PCR 결과
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Lane M : 100bp DNA Ladder, 

Lane 1~7 : Plasmid DNA of rotavirus 1X106copies ~ 1X1copies, 

Lane N : Negative control

- RT-PCR 결과 유전자 추출시약 A 와 B 모두 1X102 copies/㎕까지 검출되는 것을 확인할 

수 있었으며, 검출시약 B가 분변과 핵산으로부터 PCR 저해 요소 없이 검출효율이 더 뛰

어남.

Ÿ 바이러스 배양액을 이용한 구강액에서의 유전자 추출 시험

① PRRS 바이러스 배양액 (1X107copies/ml) 20㎕를 구강액에(80㎕) spiking 하여 신속

유전자 추출시약(100㎕)을 아래 표와 같이 혼합 및 희석

No. 희석 배수 최종농도
1 1X 1X104 copies/㎕
2 1/10 1X103 copies/㎕
3 1/100 1X102 copies/㎕
4 1/1,000 1X10 copies/㎕
5 1/10,000 1X1 copies/㎕

② 10분간 혼합 및 정치 후, 위 표와 같이 희석 후 상등액 1㎕를 Template로 사용

③ Reaction mixture 및 RT-PCR 조건

 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

RT-PCR Premix 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 20 min 1
Primer

(각 5 pmole)
Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 10 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 10 sec

40각 추출액 1 ㎕ Annealing 60℃ 30 sec
DW 2 ㎕ Extention 72℃ 30 sec

Total volume 10 ㎕ 사용 PCR machine
T-100 Thermal Cycler 

(Bio-Rad) 

④ RT-PCR 결과
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Lane M : 100bp DNA Ladder, 

Lane 1~5 : RNA of PRRS 1X104copies ~ 1X1copies, 

Lane N : Negative control

- RT-PCR 결과 유전자 추출시약 A 와 B 모두 1X102 copies/㎕까지 검출되는 것을 확인할 

수 있었으며, 검출시약 B가 분변과 핵산으로부터 PCR 저해 요소 없이 검출효율이 더 뛰

어남.

Ÿ 바이러스(BVDV)에 감염된 소 분변에서의 유전자 추출 시험

① 분변 50mg을 Viral RNA/DNA Extraction Kit로 추출 후 Nanodrop을 이용해 측정한 결

과, 아래 표와 같이 1.2 X 109copies/㎕ 확인하였으며 1㎕를 Template로 사용

  

Length of template (kb) Weight (ng): Number of copies / ㎕
12.5 8.4 1.2 X 109

② 동일분변 50mg을 추출시약(1ml)과 5분간 혼합하여 3분 동안 정치 후 상등액 1㎕를 

Template로 사용하였으며 아래 표와 같이 희석함. (최종농도는 Viral RNA/DNA 

Extraction Kit와 동일 분변, 양을 사용해서 동량의 RNA로 가정함.)

No. 희석 배수 최종농도
1 1X 1.2X106 copies/㎕
2 1/10 1.2X105 copies/㎕
3 1/100 1.2X104 copies/㎕
4 1/1,000 1.2X103 copies/㎕
5 1/10,000 1.2X102 copies/㎕
6 1/100,000 1.2X10 copies/㎕

③ Reaction mixture 및 RT-PCR 조건

 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

RT-PCR Premix 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 20 min 1
Primer

(각 5 pmole)
Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 10 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 10 sec

40각 추출액 1 ㎕ Annealing 60℃ 30 sec
DW 2 ㎕ Extention 72℃ 30 sec

Total volume 10 ㎕ 사용 PCR machine
T-100 Thermal Cycler 

(Bio-Rad) 
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④ RT-PCR 결과

  

Lane M : 100bp DNA Ladder, 

Lane 1~7 : RNA of BVDV 1.2X106copies ~ 1.2X10copies, 

Lane N : Negative control

- BVDV에 감염된 소 분변을 이용한 유전자 추출시약의 시험결과, 상용화된 Viral RNA/DNA 

Extraction Kit와 동일하게 1.2 X 102copies/㎕까지 검출되는 것을 확인함.

- 개발한 유전자 추출시약이 분변과 구강액으로부터 10분 이내에 추출할 수 있으며, PCR

을 저해하는 요소가 없다는 결과를 도출함.

◯ 신속 유전자증폭 시약 개발

- 신속 유전자추출 시약에 의해 추출된 유전물질(DNA/RNA)을 이용한 신속 유전자증폭 시

약의 개발

Ÿ 1초당 500bp의 유전자 합성이 가능한 fast thermostable DNA Polymerase의 개발 및 

최적 반응용액을 도출

Ÿ DNA/RNA 타겟에 동시 사용가능한 유전자 증폭 시약을 개발하며, Premix의 형태로 사

용자 편의성을 극대화

Ÿ cDNA Synthsis 및 PCR과정을 30분 이내에 완료할 수 있는 신속 유전자증폭 시약을 

개발

Ÿ 신속 유전자 증폭시약(Fast Hot-start Taq) 개발을 위한 중합효소 합성 및 활성 검증

① Fast Hot-start Taq polymerase gene을 발현 벡터를 이용해  합성 후 LA배지를 사용

하여 E. coli 에 배양

② 배양한 E. coli를 Ni-affinity chromatography 이용하여 1차 정제한 후 ion-exchange 

chromato-graphy로 2차 정제를 통해 Fast Taq DNA Polymerase 단백질 정제

③ 정제한 Fast Hot-start Taq DNA Polymerase 단백질을 정량하여 SDS-PAGE Gel을 

이용하여 분석 후 PCR을 통해 활성을 검증
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(A) SDS-PAGE 분석 (B) PCR 활성 검증

(a) UT (Universal Taq) (b) FT (Fast Taq) 

(A) SDS-PAGE 분석 - Lane M: Protein marker, lane FT: Fast Hot-start Taq DNA 

Polymerase, lane UT: Universal Taq DNA Polymerase

(B) PCR 검증 - Lane M: 100bp Plus marker, lane 1: 0.5kb primer set, lane 2: 1kb 

primer set, lane 3: 2kb primer set, lane 4: 3kb primer set, lane N: Negative 

control

- PCR반응을 통해 신속 유전자 증폭시약(Fast Hot-start Taq)이 일반 Universal Taq DNA 

Polymerase가 보다 활성이 뛰어난 것을 확인함.

Ÿ 신속 유전자 증폭시약(Fast Hot-start Taq)의 기본 조성(with  intercalating dye) 및 검

증

① 사용자의 사용 편의성을 강화하기 위하여 Taq DNA Polymerase, RNase Inhibitor, 

Reverse Transcriptase reaction buffer, dNTP mixture 및 intercalating dye가 모두 혼

합되어 있는Master Mix 형태로 제작

② One-step DNA/RNA PCR Premix 제조 조건은 대표적으로 아래 표와 같이 총 6종을 

제조

No. 첨가물 용량 (1.0 mL )
1 2 3 4 5 6

1 DW up to 
1ml

up to 
1ml

up to 
1ml

up to 
1ml

up to 
1ml

up to 
1ml

2 1M Tris-HCl(pH8.5) 90 90 90 90 90 90
3 1M Ammonium Sulfate 5 5 0 0 12 12
4 1M KCl 0 0 25 25 25 25
5 20mg/ml BSA 10 10 10 10 10 10
6 PCR enhancer A 0 0 0 0 X1 X2
7 PCR enhancer B X1 X2 X1 X2 X1 X2
8 1M MgCl2 5 5 5 5 5 5
9 100mM dNTP mixture 30 30 30 30 30 30
10 Protein stabilizer A 300 300 300 300 300 300
11 50mM DTT 5 5 5 5 5 5
12 PCR enhancer C X1 X2 X1 X2 X1 X2
13 intercalating dye X1 X1 X1 X1 X1 X1
14 Fast Hot-Taq Polymerase X1 X2 X1 X2 X1 X2
15 RNase Inhibitor 20 20 20 20 20 20
16 Reverse Transcriptase X1 X2 X1 X2 X1 X2  

③ One-step DNA/RNA PCR Premix 6종을 이용한 Real time RT-PCR 검증

④ Reaction mixture 및 RT-PCR 조건
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 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 20 min 1

Primer
(각 1 pmole)

Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 10 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 10 sec

40각 추출액 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 30 sec
DW 2 ㎕

사용 PCR machine
CFX96 Real-Time System 

(Bio-Rad) Total volume 10 ㎕

⑤ Real time RT-PCR 결과

 

106

One-step DNA/RNA PCR Premix #1

106 105

One-step DNA/RNA PCR Premix #2

106 105 104

One-step DNA/RNA PCR Premix #3

 

106 105 104 103 102

One-step DNA/RNA PCR Premix #4

106 105 104 103

102

One-step DNA/RNA PCR Premix #5

DNA/RNA PCR Premix #1 

106 105 104 103

One-step DNA/RNA PCR Premix #6

- Real time RT-PCR 결과를 통해, One-step DNA/RNA PCR Premix #4번이 1X102 

copies/rxn의 민감도 와 안정성에서 가장 활성이 뛰어난 것을 확인함.

Ÿ 현장진단(POCT)용 유전자 증폭 시스템을 이용한 신속 유전자 증폭시약 검증

① 선별된 One-step DNA/RNA PCR Premix#4번을 이용한 Real time RT-PCR 검증

② Reaction mixture 및 RT-PCR 조건

 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer
(각 2 pmole)

Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 5 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 5 sec 40각 추출액 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 5 sec

DW 2 ㎕ 총 반응시간 30 min

Total volume 10 ㎕ 사용 PCR machine UF-300 Real-time PCR 
System (GeneSystem) 

③ Real time RT-PCR 결과
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One-step DNA/RNA PCR Premix #4

106 105 104 103

- 현장진단(POCT)용 유전자 증폭 시스템을 이용한 Real time RT-PCR 결과를 통해, 

30분 이내에 1X103 copies/rxn의 민감도를 확인함.

◯ 현장 질병 진단용 프라이머 디자인 및 선정

- 각 종축별 주요 바이러스성 질병에 대한 바이러스 선정 

- 각 바이러스의 검출을 위한 최적 primer 디자인 및 유전자증폭 산물의 크기가 70~150bp

가 될 수 있도록 최종 primer 선정

- 선정된 one-step qPCR Premix와 프라이머 세트를 이용한 특이도, 민감도 등의 성능 확

인

Ÿ 각 축종 별 주요 바이러스성 질병에 대한 프라이머 디자인 및 alignment

① 돼지 바이러스 진단용 프라이머 디자인 및 alignment 

w 프라이머 디자인

Species Disease Name Primer (5‘ to 3’) Amplicon 
Size

Porcine

ASFV

ASF-F1  C*CA**RGA*AA**TGA*TG
68

ASF-R1  CA**RG*TCC*TC**CCG*TA
ASF-F2  CC***YG*TCC**G*GC**TGA***T*A

162
ASF-R2  T*CC**TAC*AC**GAT*AG***TR*TG

PRRSV

PRRSV-F1  C*ATC**AC*CA*TC**TT*TT
95

PRRSV-R1  AG**TC*CA*AGT**GC*CT
PRRSV-F2  G***GG*RA**GCC*GC**GTC*AT**G

164
PRRSV-R2  AG**AT*YCT*AC***ATC*TCA**CG**AG

Rotavirus

Rota-F1  TC*GCT**AAA***TC*A**CA*C
139

Rota-R1  AG***TC*AYT**ATC*CA**CA*C
Rota-F2  TC**TCA*TA***ACG*GA*GA**CT*CC**CT

144
Rota-R2  A*TG**YGC***TG*AT*TGG**A*AY

∘ 프라이머 alignment 
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ASFV 검출용 Primer#1 alignment     

ASFV 검출용 Primer#2 alignment

  

PRRSV 검출용 Primer#1 alignment

PRRSV 검출용 Primer#2 alignment

  

Rotavirus 검출용 Primer#1 alignment

  

Rotavirus 검출용 Primer#2 alignment

② 소 바이러스 진단용 프라이머 디자인 및 alignment 

∘ 프라이머 디자인

Species Disease Name Primer (5‘ to 3’) Amplicon 
size

Bovine

BVDV

BVDV-F1  G**DAG*CG**ART*GT**G*C
157

BVDV-R1  CT*TGC***AC**TA*CAG*C
BVDV-F2  A***CAG*GH**TC**CAR**G*TC**C

217
BVDV-R2  TC**CTC***GT**CAT*TA**GC*G*G

Coronavirus

BCoV-F1  A*GTA**A*AA*GT**GC*GTG**T*G
145

BCoV-R1  *C*ACA**CA*AA**A*GC*A**C
BCoV-F2  TG**A*AT*CCC**CT*C*GC**A**TT

168
BCoV-R2 G*ATC**GC*GCC**G*AC*AT**TC*AC**TA*A

∘ 프라이머 alignment 
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BVDV 검출용 Primer#1 alignment 

BVDV 검출용 Primer#2 alignment

Coronavirus 검출용 Primer#1 alignment

Coronavirus 검출용 Primer#2 alignment

③ 조류 바이러스 진단용 프라이머 디자인 및 alignment 

∘ 프라이머 디자인

Species Disease Name Primer (5‘ to 3’) Amplicon 
size

Avian

Avian 
influenza-H5

AI-H5-F1  AC*TAT*ACT**CC*CA*TA**C*G
152

AI-H5-R1  A**CCA*C*A**AT*AT**C
AI-H5-F2  GG*TAC***GC**A*AA*TCG**AG*GC

173
AI-H5-R2  C*GA**AG*CA**CA*CT**AC*ACA*

Avian 
influenza-H7

AI-H7-F1  GGC*AG**TTA*AA**A*CA*CT**GA
132

AI-H7-R1  G*CC**AA*CT**A*CA**GT*T
AI-H7-F2  C**AA*A*GAT**CA*TG*TT**TT*G

161
AI-H7-R2  T*TG**GC*G*TG**TAG*TT*AC**G 

∘ 프라이머 alignment 

Avian influenza-H5 검출용 Primer#1 alignment 
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Avian influenza-H5 검출용 Primer#2 alignment

Avian influenza-H7 검출용 Primer#1 alignment

Avian influenza-H7 검출용 Primer#2 alignment

Ÿ 선별된 One-step DNA/RNA PCR Premix와 프라이머 세트를 이용한 성능 시험

① 각 축종 별 바이러스 진단용 프라이머 세트 선정 및 Real time RT-PCR 검증

② Reaction mixture 및 RT-PCR 조건

 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 20 min 1

Primer
(각 1 pmole)

Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 10 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 10 sec

40각 추출액 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 30 sec
DW 2 ㎕

사용 PCR machine
CFX96 Real-Time System 

(Bio-Rad) Total volume 10 ㎕

③ Real time RT-PCR 결과

∘ Porcine

 

106 105 104 103 102
106 105 104 103 102106 105 104 103 102

ASFV (ASF-F1/R1) PRRSV (PRRSV-F1/R1) Rotavirus (Rota-F1/R1)

∘ Bovine
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106 105 104 103 102 106 105 104 103 102

BVDV (BVDV-F1/R1) Coronavirus (BCoV-F1/R1)

∘ Avian

 

106 105 104 103 102 106 105 104 103 102

Avian influenza-H5 (AI-H5-F1/R1) Avian influenza-H7 (AI-H7-F1/R1)

- Real time RT-PCR 결과를 통해, 선별된 One-step DNA/RNA PCR Premix와 각 축종 별 

프라이머 세트에서 모두 1X102 copies/rxn의 민감도 와 특이성을 확인함.

Ÿ 현장진단(POCT)용 유전자 증폭 시스템을 이용한 각 축종 별 바이러스 진단용 프라이

머  검증

① 각 축종 별 바이러스 진단용 프라이머 세트 선정 및 Real time RT-PCR 검증

② Reaction mixture 및 RT-PCR 조건

 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer
(각 2 pmole)

Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 5 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 5 sec 40Positive control 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 5 sec

DW 2 ㎕ 총 반응시간 30 min

Total volume 10 ㎕ 사용 PCR machine UF-300 Real-time PCR 
System (GeneSystem) 

③ Real time RT-PCR 결과

∘ Porcine

 
ASFV (ASF-F1/R1) PRRSV (PRRSV-F1/R1) Rotavirus (Rota-F1/R1)

∘ Bovine
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BVDV (BVDV-F1/R1) Coronavirus (BCoV-F1/R1)

∘ Avian

Avian influenza-H5 (AI-H5-F1/R1) Avian influenza-H7 (AI-H7-F1/R1)

- 현장진단(POCT)용 유전자 증폭 시스템을 이용한 Real time RT-PCR 결과를 통해, 선별

된 One-step DNA/RNA PCR Premix와 각 축종 별 프라이머 세트에서 모두 검출됨을 확

인함.

2-2 2차년도

가) 주관연구기관(전북대학교)

◯ 대용량 고효율 플랫폼 설계

- 1차년도 선정 프라이머/프로브 세트 8종(ASFV, PRRSV-EU, PRRSV-NA, Rotavirus, 

BVDV, coronavirus, AI-H5, AI-H7)을 48개 시료 동시검사용 대용량 고효율 플랫폼에 탑

재

- 제작한 플랫폼 내 각 프라이머/프로브 세트는 1회 검사 동안 1개 시료에 대해 2회 반복검

사가 진행되며, 총 48개 시료에 대해 16회 검사(8종, 2회 반복시험)가 동시에 진행되도록 

구성 

- 1차년도 제작한 recombinant plasmid vector에 대해 103~100 molecules/ul 농도 구간에 

대해 제작한 플랫폼을 3회 이상 반복 검사하여 성능을 평가함

- 검사 결과 플랫폼에 탑재한 각 검사기법은 성능 목표수치인 LOD <102 molecules/ul, R2 

value > 0.98, slope curve value –3.10 to –3.60 에 부합함

target
vector

LOD(x100molecules/ul) R2 value Slope (efficiency)

ASFV 26 0.99 -3.436 (52.20)

PRRSV-EU 73 0.99 -3.568 (55.26)

PRRSV-NA 36 0.99 -3.579 (62.26)

Rotavirus 7.5 0.99 -3.136 (69.59)

BVDV 160 0.99 -3.451 (-23.70)

표 11. 제작한 대용량 고효율 플랫폼의 성능 평가 결과
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그림 36. 대용량 고효율 플랫폼의 성능 평가 결과 

- 대용량 고효율 플랫폼 성능을 1차년도 실시한 singleplex real-time PCR 검사 결과와 비

교 평가시 R2와 slope curve value는 동일하게 나타났으며, 극소량의 시료와 시약으로 검

사함에도 LOD는 102 molecules/ul 이내로 확인되어 임상검체의 대량 처리에 활용 가능

함을 확인함

target
LOD(x100molecules/ul)

singleplex OA

ASFV 0.26 26

PRRSV-EU 0.73 73

PRRSV-NA 0.37 37

Rotavirus 7.5 7.5

BVDV 1.6 160

Coronavirus 3.5 35

Avian influenza -H5 2.2 22

Avian influenza -H7 2.2 22

표 13. Singleplex realtime PCR과 대용량 고효율 플랫폼의 LOD 비교

나) 위탁기관 (케이웨어)

◯ 클라우드 기반 질병 진단결과 자동 수집ž분석ž통합관리 시스템 구축

- 클라우드 기반 현장 및 실험실 진단결과 자동 수집 시스템 개발

Coronavirus 35 0.99 -3.396 (57.94)

Avian influenza -H5 22 0.99 -3.277 (108.10)

Avian influenza -H7 22 0.99 -3.116 (91.71)
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Ÿ 모바일 현장 진단결과 자동수집 및 실험실 진단결과의 저장ž분석을 위한 클라우드 기반의 

진단결과 통합관리 시스템 개발

∘ 클라우드 환경에서 모바일 및 실험실 질병 진단 결과 데이터를 수집하여 모니터

링/분석/활용하기 위한 질병 진단 결과 통합관리 시스템 설계 및 개발

그림 37. 클라우드 기반 질병진단 데이터 통합관리 및 분석 지원시스템 구성도

∘ 클라우드 환경 구축을 위해 오픈소스 기반의 Kubernetes를 활용“서비스 디스커버

리와 로드 밸런싱”, “스토리지 오케스트레이션”, “자동화된 롤아웃과 롤백”, “자동

화된 빈 패킹”, “자동화된 복구”, “시크릿 구성관리”등의 전문 서비스 수준의 프

라이빗 클라우드 환경 구축 

∘ 수집시스템별 자원 최적화 조합 및 자원 사용 점유율 예상치를 탄력적으로 측정

하기 위한 분산 시스템 Kubernetes 설계 구축

∘ Kubernetes 스케줄러 및 로드밸런싱을 이용하여 수집 시스템의 네트워킹 과부하 

방지 구축

∘ 클라우드 환경 내 어플리케이션 확장과 장애 조치를 기본적으로 처리하며, 배포 

패턴 등의 제공이 가능하도록 설계
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그림 38. 클라우드 자원 관리 프레임워크 구성도

그림 39. 프라이빗 클라우드 운영환경 정보 (실제 운영 화면)

∘ 클라우드 인프라의 실시간 모니터링 및 운영로그 관리를 위해 세계적으로 

Kubernetes 인프라에 대한 호환성과 안정성이 검증된 오픈소스 기반 로그 수집 시

스템인 Prometheus 구현하여 모니터링 로그 수집

∘ 이해하기 쉬운 PromQL 쿼리 언어를 사용하여, 간단하게 경고와 Ruleset을 정의하는 

기능을 구현

∘ 수집하는 질병 진단 결과 데이터는 실시간으로 Prometheus Server에 그룹화 되며, 

모든 시계열 샘플을 포함하는 메타데이터 파일, 인덱스 파일로 관리
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∘ 로그수집 시스템인 Prometheus는 간단한 텍스트 형식으로 메트릭을 쉽게 노출 가

능, 데이터 모델은 key-value 형태로 레이블을 집계

∘ 모니터링 대상 목록을 유지하고 있으며, 대상에 대한 ip나 기타 접속 정보를 설정 파

일에 주어서 모니터링 정보를 가져오는 방식으로 구현

∘ Proxy Forwarding을 해서 접근할 수 없는 곳에 데이터가 존재하는 경우에 사용할 수 

있는 대안으로 구현 

∘ Prometheus Metric을 가져가도록 특정 Service에 metric을 노출하게 하는 에이전트 

Exporter 구현

∘ Metric에 대한 어떠한 지표를 설정하고 그 규칙을 위반하는 사항에 대해 알람을 전송

하는 역할을 하는 Alert manager 구현

∘ 다양한 모니터링 Dashboard를 위한 visualization을 제공하며, 주로 Prometheus가 

수집한 데이터에 대한 외부 시각화 툴 및 api를 제공

그림 40. prometheus 로그 수집/관리 Architecture

∘ 수집 시스템의 로그 및 시계열 데이터를 사용자가 직관적으로 확인할 수 있도록 그

래픽 시각화 오픈소스 Grafana를 이용하여 Dashboard 개발

∘ 다양한 수집 정보를 사용자가 선택하여 시각화할 수 있도록 구현

apiVersion: apps/v1
kind: Deployment
metadata:
  name: prometheus-deployment
  namespace: monitoring
spec:
  replicas: 1
  selector:
    matchLabels:
      app: prometheus-server

표 14. Prometheus-Deployment Controller>
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그림 41. Prometheus Data Sources

∘ 자원 활용/점유율 이상 발생 시(이상치 사용자설정: CPU사용량 80%이상 & 5분 

이상) 알림 기능 구현

그림 42. 케이웨어 클라우드 모니터링 시스템 – Node Exporter Full Dashboard

∘ 모바일 현장 질병 진단 결과와 실험실 질병 진단 결과 빅데이터를 수집하여 관리 

및 자동화 구현

∘ Metric Data Life Cycle(Alpha 메트릭 → Stable 메트릭 → Deprecated 메트릭 
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→ Hidden 메트릭 → Deleted 메트릭)정책에 따라 데이터 관리하는 Metric Data 

Life Cycle Manager 구현

◯ 외부 병성감정기관 데이터 통합관리 시스템 개발

- 전북대동물질병진단센터, 중앙백신, 부경양돈, 옵티팜 등의 외부 병성감정기관 데이터의 실시

간 연계 및 데이터 통합관리를 위한 빅데이터 시스템 구축

Ÿ 민간진단기관의 진단결과를 통합하고 분석할 수 있는 빅데이터 플랫폼 기반의 통합

관리 시스템 설계 및 개발

Ÿ 비표준, 파편화된 민간진단기관의 진단결과 데이터 통합을 위해 데이터 수집·연계 

기술 개발

Ÿ 현재 민간진단기관 통합관리 시스템을 운영 중인 ‘전북대학교 질병진단센터’의 진단

결과 데이터 자동 연계를 위한 표준 API설계

Ÿ 별도의 비표준 시스템을 사용하여 시스템 데이터 연계가 어려운 민간진단기관(부경

양돈, 옵티팜, 중앙백신)은 정기보고양식인 병성감정실적 보고서를 등록하면 데이터

를 자동으로 통합하고 분석할 수 있도록 시스템 구현

그림 43. 민간진단기관 진단결과 통합 시스템 구성도

Ÿ 외부 병성감정기관을 시스템에 등록하고 관리할 수 있으며 진단기관 분류(검역본부/

민간/대학) 정보를 통계에 적용할 수 있도록 개발
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그림 44. 민간진단기관 등록관리 기능

Ÿ 외부 병성감정기관의 기존 정기보고서(병성감정실적) 파일을 업로드하고 자동취합 

및 분석할 수 있도록 파일 업로드 및 자동분석 취합 기술 개발

그림 45. 병성감정실적 업로드 시스템

Ÿ  민간진단기관 병성감정실적 파일을 등록하면 자동으로 내용을 분석하여 통합 DB 구성
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그림 46. 민간진단기관 병성감정실적 파일 업로드 및 DB 생성

◯ 기관별 질병진단 데이터의 표준화 통합관리를 위한 데이터 정제 및 표준화 기술 구현

- 민간진단기관 통합관리(입력) 시스템 구현. (‘전북대동물질병진단센터’ 통합업무 시스템 

사례 적용)

Ÿ 민간진단기관 업무프로세스와 진단결과 데이터를 분석하여 민간진단기관 통합관리

(진단결과 표준화 입력) 시스템 개발

Ÿ ‘민간진단기관 통합관리 시스템’과 ‘진단결과 통합관리 시스템’의 데이터 자동 연계 

설계

그림 47. 민간진단기관 통합관리(입력)시스템 및 민간진단기관 진단결과 통합시스템 연계 모식도
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Ÿ 민간진단기관 업무프로세스별 (의뢰 > 검사계획 > 진단결과등록 > 결과발송 > 통

계) 체계적인 업무진행과 데이터 관리가 가능한 통합관리 시스템 개발

∘ 농장/질병/가검물(시료) 정보의 체계적 분류관리

∘ 검사의뢰건별 진단결과 표준화 관리 및 통합분석 통계 기능 구현

그림 48. 민간진단기관 통합관리시스템 구현 화면

Ÿ 질병진단 의뢰정보를 통해 대상농장 정보(지역, 규모 등), 가검물정보(분류, 일령 

등), 진단검사 등의 정보를 체계적으로 등록관리할 수 있도록 구현
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그림 49. 민간진단기관 통합관리시스템 – 검사의뢰 케이스 정보항목 예시

Ÿ 질병진단 검사별 정보항목의 자유로운 설정이 가능하도록 검사별 진단결과 등록양

식 관리 기능을 개발하고, 설정한 표준코드 기반 진단항목에 대한 표준화 통합관리 

기능 구현

∘ PRRS, PCV2 등 검사코드를 등록하고 검사별 진단결과 정보항목을 설정 가능

∘ 검사 세부 항목 구성에 따라 진단결과를 손쉽게 등록할 수 있는 진단결과 등록양

식 자동 생성 기능 구현 
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그림 50. 민간진단기관 통합관리시스템 –검사별 진단결과 항목 설정

Ÿ 민간진단기관 진단결과 통합관리를 위한 Flexible 표준코드 관리체계 구현

∘ 축종/병성/질병구분/검사구분/가검물구분/일령 등의 코드 관리기능 개발. 자유로

운 코드 추가/수정이 가능하며 변경사항은 기존/이후 진단결과 데이터에 일괄 자

동 적용되도록 구현 (표준안 고도화 시 자동 적용)

그림 51. 민간진단기관 통합관리시스템 - 검사코드 표준화 관리 기능
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그림 52. 민간진단기관 통합관리시스템 - 질병코드 표준화 관리 기능

 

∘ 검사/질병/가검물에 대한 세부 분류항목 코드 관리 기능 개발

그림 53. 검사/질병/가검물에 대한 세부 분류항목 코드

◯ 기관별 데이터 형태에 최적화된 수집 방법 및 프로세스 구현

- 민간진단기관 업무프로세스 및 진단결과 데이터 통합관리를 위한 ‘민간진단기관 통합

관리 시스템’ 표준안 개발 (전북대 동물질병진단센터 적용)

- 민간진단기관 통합관리 시스템의 Flexible 표준코드 관리 기능을 통해 기관별 기존 데

이터 관리구조를 쉽게 적용 또는 전환 가능.

- 민간진단기관 통합관리 시스템 활용 기관의 진단결과 데이터 실시간 통합관리 지원이 

가능하도록 구현

- 통합관리 시스템 미사용 기관의 경우, 기존 정기보고양식(병성감정실적보고서) 파일 제

출 시 해당 파일을 ‘진단결과 통합관리 시스템’에 등록해 통합분석 할 수 있도록 시스

템 구현
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◯ 질병 진단결과 통합분석 및 시각화 시스템 개발

- 웹 기반의 데이터 통합분석 시스템 구현

Ÿ 웹 기반의 민간진단기관 진단결과 등록 및 통합분석 시스템 구현

그림 54. 웹 기반 진단결과 통합분석 시각화 시스템

- 현장진단, 실험실진단 결과 데이터 및 정부기관(농림축산 검역본부 질병진단과) 및 민간진단기

관(전북대동물질병진단센터, 중앙백신, 부경양돈, 옵티팜 등)의 진단결과를 취합하여 국내발생 

관련 다양한 통합분석이 가능한 분석환경 구축

Ÿ 국내 진단기관을 정부/민간으로 구분하여 등록 관리하고, 기관별 데이터를 통합분석

하여 세부 분석 결과를 시각화할 수 있는 자동화 시스템 개발

Ÿ 검역본부, 전북대동물질병진단센터, 부경양돈, 옵티팜 진단결과 통합분석 시스템 구

현
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∘ 질병 진단기관 월별 진단 실적을 통합하여 월별추이 그래프로 표현

∘ 각 기관의 데이터를 통합하여, 지역별 질병 진단 건수 분포 분석 및 시각화

∘ 통합 데이터 분석, 연령별 전체대상 질병 양성 건수 및 분포 시각화

∘ 주요 법정전염병의 진단기관 양성건수를 통합 추출하여 분석 및 시각화 

∘ 국가동물방역통합시스템(KAHIS) 데이터 기준 주요 질병 진단 건수

∘ 질병을 발생양상별로 구분하여 통합분석, 질병 발생양상은 관리메뉴의 질병명 관

리 기능을 통해 유연하게 표준통합 및 추가확장이 가능하도록 구현

∘ 기관 통합 데이터를 분석하여, 발생양샹 월별 진단 실적(양성 건수) 추이분석 시

각화 제공

∘ 각 기관의 데이터를 통합하여, 원인체별 진단 결과 분석 및 시각화

∘ 대장균감염증(E.coli)의 월별/연령별 진단 빈도 분석 및 시각화

∘ 진단결과를 분석하여 E.coli와 함께 진단된 혼복합 병원체 데이터를 자동 추출하
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여 통계분석 및 시각화

∘ 돼지써코바이러스감염증(PCV2)의 진단기관 통합 월별/연령별 진단 빈도 분석

∘ 모든 진단기관 데이터를 통합분석하여 병원체별 단독/혼복합감염 병원체 자동 추

출 및 시각화

∘ 돼지연쇄사구균감염증(S.suis)의 진단기관 통합 월별/연령별 진단 빈도 분석 

∘ 유행성폐렴(SEP)의 진단기관 통합 월별/연령별 진단 빈도 분석 

∘ 돼지유행성설사(PED)의 진단기관 통합 월별 진단 건수 자동 통계

∘ 돼지델타코로나바이러스(PDCoV)의 진단기관 통합 월별 진단 건수 자동 통계

◯ R, Python 등의 데이터 분석 언어 및 Numpy, Pandas 등의 라이브러리를 지원하여 연구자가 

직접 다양한 데이터분석을 수행할 수 있는 확장성과 유연성을 제공하는 데이터 분석환경 구현

- 웹 기반의 R 분석환경을 구성하여, 연구자가 직접 통합시스템의 데이터를 활용해 다양

한 R Package 분석 수행이 가능하도록 지원

그림 55. 웹 기반 R 분석 환경 구축

- 연구자가 통합관리시스템 데이터를 활용해 직접 다양한 분석을 수행할 수 있는 웹 기

반의 분석 노트북 시스템 지원

- Python, Spark 등 다양한 분석 언어를 지원하는 데이터분석 도구인 Zeppelin을 탑재하
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여 연구자가 직접 다양한 분석 및 패턴 시각화 수행 가능

- 시각화 요소(Bar chart, Pie chart, Area chart, Line chart, Scatter chart)를 직접 수정

하며 분석을 수행할 수 있도록 구현

그림 56. 웹 기반 데이터 분석 기능 구현 예시

그림 57. 질병 데이터 패턴 분석 예시
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그림 58. 질병 데이터 패턴 분석 예시

그림 59. 질병 발생 패턴 분석 예시

   

◯ 국내 주요 생산성 질병별 발생패턴, 혈청형ž유전형의 변화, 항생제 감수성 변화 등의 질병별 

특이사항 실시간 분석 및 모니터링 지원시스템 개발

- 민간진단기관 통합관리 시스템의 진단결과 데이터 기반, 실시간 진단결과 모니터링 및 

상세 목적별 분석 기능 구현
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그림 60. 민간진단기관 통합관리 시스템 – 실시간 통계분석 기능

다) 협동기관

◯ POCT용 진단시스템의 최적화

- 현장용으로 사용 가능한 20cm x 20cm x 12.5cm크기의 유전자 증폭장치를 이용

- 1차 년도에 최적화된 신속 유전자 증폭 시약 및 프라이머를 이용한 PCR test 실시

- 목표 시간(30분 이내)내에 유전자 검출 여부 가능을 위한 유전자 증폭 시약의 최적화 및 

프라이머 농도의 최적화

- 유전자 증폭 산물에 대한 결과 해석 및 분석

- 결과 저장 및 전송을 위한 방안 도출

Ÿ 현장진단 (POCT) 검사에서 캐리오버 오염 (carry-over contamination)에 의한 위양성 

결과 방지를 위한 Heat-labile UDG (Uracil-DNA Glycosylase) 개발 및 활성 검증

① 대서양대구(Gadus morhua) Uracil DNA Glycosylase gene을 발현 벡터를 이용해 E. 

coli에서 발현 및 LA 배지에서 배양

② 배양한 E. coli의 cell lysate를 MBP-affinity chromatography 이용하여 Heat -labile 

UDG 단백질 정제

③  정제한 Heat-labile UDG 단백질을 SDS-PAGE를 이용하여 분석 후 RT-PCR을 통해 

활성을 검증
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(A) SDS-PAGE 분석 (B) RT-PCR 활성 검증

(A) SDS-PAGE 분석 - Lane M: Protein marker, Lane CL: Heat-labile UDG expression 

E.coli cell lysate, Lane LFT: MBP-affinity chromatography Loading Flow Through 

fraction, Lane Elu: MBP-affinity chromatography Elution fraction

(B) RT-PCR 활성 검증(Human RNA – GAPDH gene) - Lane M: 100bp DNA marker, lane 

Con: 1st RT-PCR product, lane1~4: 2nd RT-PCR product(1, 0.5, 0.25, 0.125unit)

④ 캐리오버 오염 (carry-over contamination)에 의한 위양성 결과 방지를 위한 Real 

time RT-PCR 검증

    

50 ng 500 pg No UDG

With UDG

(A) 1st Real time RT-PCR (B) 2nd Real time RT-PCR

          

- Real-time RT-PCR 반응을 통해 Heat-labile UDG가 첨가될 경우 캐리오버 오염

(carry-over contamination)에 의한 위양성 결과 방지를 확인함.

Ÿ 현장진단(POCT)용 유전자 증폭시스템을 이용한 최적화 시험  

① 현장진단(POCT)용 유전자 증폭시스템인 GENECHECKER® UF-300 Real-time PCR 

System과 신속 유전자 증폭시약을 이용한 Real time RT-PCR 검증 

② 각각의 Reaction mixture 및 RT-PCR 반응 조건

∘ RT-PCR Condition #1

 Reaction Mixture #1 RT-PCR Condition #1
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer#1
(각 2 pmole)

Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 5 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 5 sec

40
Template RNA 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 5 sec

Heat-labile UDG 1 ㎕ 총 반응시간 30 min
DW 1 ㎕

사용 PCR machine UF-300 Real-time PCR 
System (GeneSystem) Total volume 10 ㎕

∘ RT-PCR Condition #2
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 Reaction Mixture #2 RT-PCR Condition #1
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer#2
(각 5 pmole)

Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 5 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 2 sec

40
Template RNA 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 5 sec

Heat-labile UDG 1 ㎕ 총 반응시간 30 min
DW 1 ㎕

사용 PCR machine UF-300 Real-time PCR 
System (GeneSystem) Total volume 10 ㎕

∘ RT-PCR Condition #3

 Reaction Mixture #1 RT-PCR Condition #2
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer#1
(각 2 pmole)

Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 1 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 2 sec

40
Template RNA 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 10 sec

Heat-labile UDG 1 ㎕ 총 반응시간 29 min 30sec
DW 1 ㎕

사용 PCR machine UF-300 Real-time PCR 
System (GeneSystem) Total volume 10 ㎕

∘ RT-PCR Condition #4

 Reaction Mixture #2 RT-PCR Condition #2
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer#2
(각 5 pmole)

Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 1 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 2 sec

40
Template RNA 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 10 sec

Heat-labile UDG 1 ㎕ 총 반응시간 29 min 30sec
DW 1 ㎕

사용 PCR machine UF-300 Real-time PCR 
System (GeneSystem) Total volume 10 ㎕

③ Real time RT-PCR 결과

  
PCR Condition #2 

106 105 104 103

PCR Condition #1

106 105 104

103
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PCR Condition #3 PCR Condition #4

102

106 105 104 103 102106 105 104 103

- 현장진단(POCT)용 유전자 증폭 시스템을 이용한 Real time RT-PCR 결과를 통해, 

RT-PCR Condition#4에서 반응시간 30분 이내에 1X102 copies/rxn의 민감도를 확인함.

Ÿ POCT용 유전자추출 시약 및 유전자증폭 시약 시제품 제작

∘ 각 축종별 선정 바이러스에 대하여 각 200 test 분량을 시제품으로 제작

∘ POCT용 유전자 증폭장치 2~3대 구축

Ÿ 현장진단(POCT)용 진단시약의 시제품 제작  

∘ 신속 유전자 추출시약, 신속 유전자 검출시약 및 Heat-labile UDG 시제품  

 

∘ 각 축종별 바이러스 검출 시약 시제품

  

∘ 현장진단(POCT)용 유전자 증폭시스템 구축

- 현장 검체를 이용한 검증 테스트

Ÿ 각 축종별 선정 바이러스 감염 또는 정상 샘플을 각각 20~30개 확보

Ÿ 확보된 양성 및 음성 샘플을 이용한 POCT용 진단 시약 및 시스템 적용 가능성 검증

Ÿ POCT용 진단 시스템의 검출한계 확인 및 최적화(목표 검출한계 100 copies/reaction)

Ÿ 최적화된 현장진단(POCT)용 진단 시스템을 이용한 각 축종 별 바이러스 검출한계 확

인 시험 

① 선별된 각 축종 별 바이러스 진단용 프라이머 세트를 이용한 Real time RT-PCR 검증

② Reaction mixture 및 RT-PCR 조건

 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer
(5 pmole)

Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 1 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 2 sec

40
Template RNA 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 10 sec

Heat-labile UDG 1 ㎕ 총 반응시간 29 min 30sec
DW 1 ㎕

사용 PCR machine UF-300 Real-time PCR 
System (GeneSystem) Total volume 10 ㎕
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③ Real time RT-PCR 결과

∘ Porcine

ASFV (ASF-F1/R1) PRRSV (PRRSV-F1/R1) Rotavirus (Rota-F1/R1)

102106 105 104 103 102106 105 104 103 102106 105 104 103

∘ Bovine

BVDV (BVDV-F1/R1) Coronavirus (BCoV-F1/R1)

102106 105 104 103 102106 105 104 103

∘ Avian

Avian influenza-H5 (AI-H5-F1/R1) Avian influenza-H7 (AI-H7-F1/R1)

102
106 105 104 103 102106 105 104 103

 
- 현장진단(POCT) 시스템을 이용한 Real time RT-PCR 결과를 통해, 각 축종 별 프라이머 

세트에서 모두 1X102 copies/rxn의 민감도를 확인함.

Ÿ 각 축종별 검체를 이용한 현장진단(POCT)시스템 검증

① 각 축종 별 바이러스 감염(양성) 및 정상(음성) 샘플을 이용하여, 선별된 프라이머 세

트로 Real time RT-PCR 검증

② Reaction mixture 및 RT-PCR 조건

 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer
(각 5 pmole)

Forward 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 1 min 1
Reverse 1 ㎕ Denaturation 95℃ 2 sec

40
Template RNA 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 10 sec

Heat-labile UDG 1 ㎕ 총 반응시간 29 min 30sec
DW 1 ㎕

사용 PCR machine UF-300 Real-time PCR 
System (GeneSystem) Total volume 10 ㎕

③ Real time RT-PCR 결과
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∘ Porcine

No.
Sample Real-time PCR 결과

Virus type 감염 여부 Result figure 결과 분석

1 PRRSV 감염
양성

(16.91)

2 PRRSV 감염
양성

(21.16)

3 PRRSV  감염
양성

(29.45)

4 PRRSV 감염
양성

(20.03)

5 PRRSV 감염
양성

(26.64)

6 PRRSV 감염
양성

(22.28)

7 PRRSV 감염
양성

(20.60)
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8 PRRSV 비 감염
음성
(Non)

9 PRRSV 비 감염
음성
(Non)

10 PRRSV 비 감염
음성
(Non)

11 Rotavirus 감염
양성

(26.73)

12 Rotavirus 감염
양성

(24.77)

13 Rotavirus 감염
양성

(26.94)

14 Rotavirus 감염
양성

(23.31)

15 Rotavirus 감염
양성

(22.18)
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16 Rotavirus 감염
양성

(29.16)

17 Rotavirus 비 감염
음성
(Non)

18 Rotavirus 비 감염
음성
(Non)

19 Rotavirus 비 감염
음성
(Non)

20 Rotavirus 비 감염
음성
(Non)

21 ASF  감염
양성

(15.02)

22 ASF  감염
양성

(31.74)
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23 ASF  감염
양성

(22.46)

24 ASF 비 감염
음성
(Non)

25 ASF 비 감염
음성
(Non)

26 ASF 비 감염
음성
(Non)

27 ASF 비 감염
음성
(Non)

28 ASF 비 감염
음성
(Non)

29 ASF 비 감염
음성
(Non)
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30 ASF 비 감염
음성
(Non)

P PRRSV  
Positive 
control

양성
(21.69)

P Rotavirus
Positive 
control

양성
(21.08)

P ASF
Positive 
control

양성
(21.13)

N PRRSV  
Negative 
control

음성
(Non)

N Rotavirus
Negative 
control

음성
(Non)

N ASF
Negative 
control

음성
(Non)
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∘ Bovine

No.
Sample Real-time PCR 결과

Virus type 감염 여부 Result figure 결과 분석

1 BVDV 감염
양성

(28.17)

2 BVDV 감염
양성

(21.65)

3 BVDV 감염
양성

(25.72)

4 BVDV 감염
양성

(29.88)

5 BVDV 감염
양성

(25.65)

6 BVDV 감염
양성

(32.00)
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7 BVDV 비 감염
음성
(Non)

8 BVDV 비 감염
음성
(Non)

9 BVDV 비 감염
음성
(Non)

10 BVDV 비 감염
음성
(Non)

11 Coronavirus 감염
양성

(30.28)

12 Coronavirus 감염
양성

(17.62)

13 Coronavirus 감염
양성

(21.87)
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14 Coronavirus 감염
양성

(32.07)

15 Coronavirus 감염
양성

(20.81)

16 Coronavirus 비 감염
음성
(Non)

17 Coronavirus 비 감염
음성
(Non)

18 Coronavirus 비 감염
음성
(Non)

19 Coronavirus 비 감염
음성
(Non)

20 Coronavirus 비 감염
음성
(Non)
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∘ Avian

P BVDV 
Positive 
control

양성
(24.06)

P Coronavirus
Positive 
control

양성
(21.00)

N BVDV 
Negative 
control

음성
(Non)

N Coronavirus
Negative 
control

음성
(Non)

No.
Sample Real-time PCR 결과

Virus type 감염 여부 Result figure 결과 분석

1
Avian 

influenza-H5
감염

양성
(31.06)

2
Avian 

influenza-H5
감염

양성
(22.18)
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3
Avian 

influenza-H5
감염

양성
(26.73)

4
Avian 

influenza-H5
감염

양성
(29.16)

5
Avian 

influenza-H5
비 감염

음성
(Non)

6
Avian 

influenza-H5
비 감염

음성
(Non)

7
Avian 

influenza-H5
비 감염

음성
(Non)

8
Avian 

influenza-H5
비 감염

음성
(Non)

9
Avian 

influenza-H5
비 감염

음성
(Non)
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10
Avian 

influenza-H5
비 감염

음성
(Non)

11
Avian 

influenza-H7
감염

양성
(23.31)

12
Avian 

influenza-H7
감염

양성
(26.94)

13
Avian 

influenza-H7
감염

양성
(24.70)

14
Avian 

influenza-H7
감염

양성
(32.07)

15
Avian 

influenza-H7
비 감염

음성
(Non)

16
Avian 

influenza-H7
비 감염

음성
(Non)
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17
Avian 

influenza-H7
비 감염

음성
(Non)

18
Avian 

influenza-H7
비 감염

음성
(Non)

19
Avian 

influenza-H7
비 감염

음성
(Non)

20
Avian 

influenza-H7
비 감염

음성
(Non)

P
Avian 

influenza-H5
Positive 
control

양성
(23.75)

P
Avian 

influenza-H7
Positive 
control

양성
(21.14)

N
Avian 

influenza-H5
Negative 
control

음성
(Non)
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- 현장진단(POCT)시스템을 이용한 Real time RT-PCR 결과를 통해, 각 축종별 검체에 대

한 특이성을 확인함.

- 기존 실험실 수준에서의 진단 시스템과 성능 비교 실험

Ÿ 기존 실험실 수준에서 사용되는 real-time PCR분석 기법과 성능 비교 실험 실시

(BioRad CFX96 및 ThermoScientific ABI7500Fast와의 성능 비교평가)

Ÿ 기존 상용화 Real-time PCR 분석장치와 성능비교 시험

① 7500 Fast Real-Time PCR System (Thermo Fisher Scientific) 및 CFX96TM 

Real-Time System(BioRad)을 이용하여 현장진단(POCT)용 진단 시스템과 성능 비교

② Reaction mixture 및 RT-PCR 조건

∘ 7500 Fast Real-Time PCR System (Thermo Fisher Scientific)

 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer
(5 pmole)

PRRSV-F1 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 1 min 1
PRRSV-R1 1 ㎕ Denaturation 95℃ 2 sec

40
Template RNA 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 10 sec

Heat-labile UDG 1 ㎕ 총 반응시간 78 min
DW 1 ㎕

사용 PCR machine 7500 Fast Real-Time PCR 
System (Thermo Fisher)  Total volume 10 ㎕

∘ CFX96TM Real-Time System (BioRad)

N
Avian 

influenza-H7
Negative 
control

음성
(Non)
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 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer
(5 pmole)

PRRSV-F1 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 1 min 1
PRRSV-R1 1 ㎕ Denaturation 95℃ 2 sec

40
Template RNA 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 10 sec

Heat-labile UDG 1 ㎕ 총 반응시간 48 min
DW 1 ㎕

사용 PCR machine CFX96 Real-Time System
(BioRad) Total volume 10 ㎕

 

∘ 현장 진단(POCT)용 시스템 

 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer
(5 pmole)

PRRSV-F1 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 1 min 1
PRRSV-R1 1 ㎕ Denaturation 95℃ 2 sec

40
Template RNA 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 10 sec

Heat-labile UDG 1 ㎕ 총 반응시간 29 min 30sec
DW 1 ㎕

사용 PCR machine UF-300 Real-time PCR 
System (GeneSystem) Total volume 10 ㎕

③ Real time RT-PCR 결과

102

106 105 104 103 102106 105 104 103

102
106 105 104 103

7500 Fast Real-Time PCR System 
(Thermo Fisher Scientific)

CFX96TM Real-Time System
(BioRad)

현장진단용 유전자 증폭시스템
(UF-300 Real-time PCR System)

- 기존 상용화 Real-time PCR 분석장치와 현장진단(POCT)용 유전자 증폭장치의 성능비교 

시험(Real time RT-PCR)을 통해 장비 간 동질성을 확인함.

- POCT용 질병 진단 시스템 신뢰성 검증

Ÿ 유전자추출시간, 유전자증폭시간 및 검출한계에 대한 목표대비 달성 여부 검증

Ÿ 바이러스 배양액을 이용한 현장진단(POCT)용 시스템 검증

① PRRS 바이러스 배양액 (1X107copies/ml) 20㎕를 구강액에(80㎕) spiking 하여 신속

유전자 추출시약(100㎕)을 아래 표와 같이 혼합 및 희석
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No. 희석 배수 최종농도
1 1X 1X104 copies/㎕
2 1/10 1X103 copies/㎕
3 1/100 1X102 copies/㎕
4 1/1,000 1X10 copies/㎕
5 1/10,000 1X1 copies/㎕

② 5분간 혼합하여 3분 동안 정치 후, 상등액을 Template로 사용 (총 반응시간 : 8 분) 

③ Reaction mixture 및 RT-PCR 조건

 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer
(5 pmole)

PRRSV-F1 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 1 min 1
PRRSV-R1 1 ㎕ Denaturation 95℃ 2 sec

40
Template RNA 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 10 sec

Heat-labile UDG 1 ㎕ 총 반응시간 29 min 30sec
DW 1 ㎕

사용 PCR machine UF-300 Real-time PCR 
System (GeneSystem) Total volume 10 ㎕

④ Real time RT-PCR 결과

102
104 103

- PRRS 바이러스 배양액을 이용한 유전자 추출 (반응시간 8분) 및 Real time RT-PCR (반

응시간 29분 30초) 진행결과, 1 X 102copies/㎕까지 검출되는 것을 확인함.

Ÿ 바이러스(BVDV)에 감염된 소 분변을 이용한 현장진단(POCT)용 시스템 검증

① 분변 100mg 중 50mg을 Viral RNA/DNA Extraction Kit로 추출 후 Nanodrop을 이용

해 측정한 결과, 아래 표와 같이 약1.1 X 109copies/㎕ 확인함.

  

Length of template (kb) Weight (ng): Number of copies / ㎕
12.5 7.3 1.1 X 109

② 동일분변 50mg을 추출시약(1ml)과 5분간 혼합하여 3분 동안 정치 후 상등액을  

Template로 사용하였으며 아래 표와 같이 희석함. (최종농도는 Viral RNA/DNA 

Extraction Kit와 동일 분변, 양을 사용해서 동량의 RNA로 가정함.)

No. 희석 배수 최종농도
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③ Reaction mixture 및 RT-PCR 조건

 Reaction Mixture RT-PCR Condition
Component Volume Step Temp Time Cycle

One-step DNA/RNA 
PCR Premix#4 5 ㎕ cDNA sysnthesis 50℃ 10 min 1

Primer
(5 pmole)

BVDV-F1 1 ㎕ Pre-denaturation 95℃ 1 min 1
BVDV-R1 1 ㎕ Denaturation 95℃ 2 sec

40
Template RNA 1 ㎕ Annealing/Extention 60℃ 10 sec

Heat-labile UDG 1 ㎕ 총 반응시간 29 min 30sec
DW 1 ㎕

사용 PCR machine UF-300 Real-time PCR 
System (GeneSystem) Total volume 10 ㎕

④ Real time RT-PCR 결과

102106 105 104 103

- BVDV에 감염된 소 분변을 이용한 유전자 추출 (반응시간 8분) 및 Real time RT-PCR (반

응시간 29분 30초) 진행결과, 1.1 X 102 copies/㎕까지 검출되는 것을 확인함.

- 현장진단(POCT)용 시스템을 통해 유전자 추출시간 (10분 이내), 유전자 증폭시간 (30분 

이내) 및 검출한계 (102 copies)에 대한 검증을 완료함.

1 1X 1.1X106 copies/㎕
2 1/10 1.1X105 copies/㎕
3 1/100 1.1X104 copies/㎕
4 1/1,000 1.1X103 copies/㎕
5 1/10,000 1.1X102 copies/㎕
6 1/100,000 1.1X10 copies/㎕
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 농장 및 도축장의 주요 

가축질병 신속 질병 진단 

시스템 개발 

- 현장에서 채취된 검체로부터 유전물질(DNA/RNA)을 10분 이내에 신속하

고 간편하게 추출할 수 있는 유전자 추출 시약의 개발

- POCT용으로 판매가 되고 있는 신속유전자증폭 시스템에 최적으로 적용 

가능한 유전자 증폭 시약의 개발

- Intercalating dye를 이용한 30분~40분 이내 DNA 및 RNA virus의 감염

여부를 확인할 수 있는 DNA/RNA 동시 검출용 유전자 증폭 시약의 개발

- 다양한 병원체의 동시진단을 위한 구강액 유전자 추출법 및 풀링 샘플의 

민감도 개선을 위한 농축기술 개발

- 농장 및 도축장에서의 주요 재난형 질병(ASFV)과 생산성 저하 질병[소

(BVDV, Bovine coronavirus), 돼지(PRRSV, rotavirus), 닭(avian 

influenza H5 & H7)]에 대한 현장검사 결과 검증 및 대량시료의 동시검

사를 위한 high-throughput platform 기반 검사체계 구축  

② 농장의 주요 생산성 질

병에 대한 진단결과 자동 

전송 취합 시스템 개발

- 농장 주요 가축 전염병 진단결과 입력 시스템 개발

- 진단기관별 DB 취합을 위한 진단결과 실시간 전송 시스템 구축  

③ 진단결과 데이터의 통

합 관리 및 통계 시스템 구

축  

- 농장 및 도축장에서의 주요 재난형 질병과 생산성 저하 질병에 대한 현

장검사 결과 및 정밀검사 결과 관리를 위한 전산 플랫폼 개발  

- 진단결과 전산 플랫폼 통합을 통한 관련 정부기관(검역본부 질병진단과) 

및 민간진단기관의 진단 결과 취합 통합 전산 시스템 구축 

- 국내의 주요 생산성 질병별 발생 동향, 혈청형 및 유전형의 변화, 항생제 

감수성의 변화 등 질병별 특이 사항 분석 통계 시스템 개발 

  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

< 정량적 연구개발성과표(예시) >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(YYYY~YYYY)
n단계

(YYYY~YYYY)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

목표(단계별)

실적(누적)

목표(단계별)

실적(누적)

연구개발과제 특성 반영 지표2」

목표(단계별)

실적(누적)

목표(단계별)

실적(누적)

계

  * 1」전담기관 등록ㆍ기탁 지표: 논문[에스시아이 Expanded(SCIE), 비SCIE, 평균Impact Factor(IF)], 특허, 보고서원문, 연구시

설·장비, 기술요약정보, 저작권(소프트웨어, 서적 등), 생명자원(생명정보, 생물자원), 표준화(국내, 국제), 화합물, 신품종 등

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

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

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

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

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

(연구개발과제 특성별로 고유한 성과지표를 추가할 수 있습니다).
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< 연구개발성과 성능지표(예시) >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(YYYY~YYYY)
n단계

(YYYY~YYYY)

1

2

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

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

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(22쪽 중 7쪽)

  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는 항목만 선택하여 작성하되, 증빙자료를 별도 첨부해야 합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재
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번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

Temporal 

lineage 

dynamics 

of the 

ORF5 

gene of 

porcine 

reproducti

ve and 

respiratory 

syndrome 

virus in 

Korea in 

2014-201

9

Archives 

of virology
김승채 10  Austria Springer SCIE 2021.8.10 0304-8608 50

2

evaluation 

of the 

cross-prot

ective 

efficacy 

of a 

chimeric 

prrsv 

vaccine 

against 

two 

genetically 

diverse 

PRRSV2 

field 

strains in 

a 

reproducti

ve model

vaccines 정창기 9
Switzerla

nd
MDPI SCIE

2021.10.31

.
2076-393X 50

3

Systemic 

infection 

caused by 

Klebsiella 

oxytoca in 

a 

household 

Chinese 

hamster

한국동물

위생학회

지

한재익 4 한국
한국가축위

생학회
비SCIE

2021.12.31

.
1225-6552

4

Prevalenc

e of 

porcine 

parvovirus 

1 through 

7  

(PPV1-PP

V7) and 

co-factor 

associatio

n  with 

PCV2 and 

PRRSV in 

Korea

BMC 

Veterinary 

Research

김승채 6 England BMC SCIE 2022.4.9. 1746-6148 50

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
대한수의학회 

추계학술대회
김명수 2020.11.20.

소노벨비발디파크(강

원도 홍천)
한국

2
대한수의학회 

추계학술대회
임해린 2021.10.28.

군산새만금컨벤션센

터
한국

3
대한수의학회 

추계학술대회
김슬기 2021.10.28.

군산새만금컨벤션센

터
한국

4
대한수의학회 

추계학술대회
김명수 2021.10.28.

군산새만금컨벤션센

터
한국

5 아시아보존의학회 임해린 2021.9.22. 홋카이도대학교 일본

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

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

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

  [기술적 성과]

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

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1

현장 질병진단을 위한 

가축질병의 신속 진단 

시스템

한국 100

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(22쪽 중 8쪽)

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

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

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

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준
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번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

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

제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

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

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

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

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

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1

Prime Q 

mastermix 

with UDG

2021.10.25. 제넷바이오 검사시약 제품출시완료

2
Uracil-DNA 

glycosylase
2021.09.07. 제넷바이오 검사시약 제품출시완료

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 노하우

수송배지의 다양한 

바이러스 감염역 유지능 

평가 연구(노하우 

기술이전)

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

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

               

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

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

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(22쪽 중 9쪽)

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과
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성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
yyyy년 yyyy년

합계

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

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

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)
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순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1

동물 감염병의 

대용량 스크리닝을 

위한 실험실 

진단기법으로서 

high-throughput 

platform의 가능성과 

활용방안

2020.09.05.
아시아 지역 동물 

감염병 연구자

OIE 주최 

온라인세미나
100명

2

PRRS에 대한 이해를 

바탕으로 한 종돈과 

국내 양돈업계의 

현실적 대응방안

2021.07.02. 양돈관계자
서울 양재동 aT센터 

창조룸
100명

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(22쪽 중 10쪽)

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

1 제안

국내 양돈장의 

아프리카돼지열병(AS

F) 모니터링 효율성 

개선-집단 검사법과 

폐사축 검사 제안

농림축산식품부 

구제역방역과
2021

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 석사 2021
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

  □ 산업 기술 인력 양성 

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

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비
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  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 중앙전문지 데일리벳

양돈 수의사들의 

가축전염병 진단과 예방에 

대한 최신 기술 소개를 

통해 양돈 농가의 

가축전염병 발생에 대한 

대응 관리 개선

2021.6.21

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1 수상 우수포스터상

감염병 보균 

야생동물의 

항균제내성에 

대한 포스터 

우수상

김슬기,한재익 2021.10.29. 대한수의학회

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(22쪽 중 11쪽)

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

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

<참고 1> 연구성과 실적 증빙자료 예시 

성과유형 첨부자료 예시

연구논문  논문 사본(저자, 초록, 사사표기)을 확인할 수 있는 부분 포함, 연구개발과제별 중복 첨부 불가)

지식재산권  산업재산권 등록증(또는 출원서) 사본(발명인, 발명의 명칭, 연구개발과제 출처 포함)

제품개발(시제품)  제품개발사진 등 시제품 개발 관련 증빙자료

기술이전  기술이전 계약서, 기술실시 계약서, 기술료 입금 내역서 등

사업화

(상품출시, 공정개발)
 사업화된 제품사진, 매출액 증빙서류(세금계산서, 납품계약서 등 매출 확인가능 내부 회계자료) 등

품목허가  미국 식품의약국(FDA) / 식품의약품안전처(MFDS) 허가서

임상시험실시  임상시험계획(IND) 승인서

<참고 2> 국가연구개발혁신법 시행령 제33조제4항 및 별표 4에 따른 연구개발성과의 등록ㆍ기탁 대상과 범위
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구분 대상 등록 및 기탁 범위

등록

논문 국내외 학술단체에서 발간하는 학술(대회)지에 수록된 학술 논문(전자원문 포함)

특허 국내외에 출원 또는 등록된 특허정보

보고서원문 연구개발 연차보고서, 단계보고서 및 최종보고서의 원문

연구시설

‧장비

국가연구개발사업을 통하여 취득한 3천만 원 이상 (부가가치세, 부대비용 포함) 연구시설ㆍ장비 또

는 공동활용이 가능한 모든 연구시설ㆍ장비

기술요약정보 연차보고, 단계보고 및 최종보고가 완료된 연구개발성과의 기술을 요약한 정보

생명자원 중 

생명정보

서열·발현정보 등 유전체정보, 서열·구조·상호작용 등 단백체정보, 유전자(DNA)칩·단백질칩 등 

발현체 정보 및 그 밖의 생명정보

소프트웨어 창작된 소프트웨어 및 등록에 필요한 관련 정보

표준

「국가표준기본법」 제3조에 따른 국가표준, 국제표준으로 채택된 공식 표준정보[소관 기술위원회를 

포함한 공식 국제표준화기구(ISO, IEC, ITU)가 공인한 단체 또는 사실표준화기구에서 채택한 표준정보

를 포함한다]

기탁

생명자원 중 

생물자원

세균, 곰팡이, 바이러스 등 미생물자원, 인간 또는 동물의 세포·수정란 등 동물자원, 식물세포·종

자 등 식물자원, DNA, RNA, 플라스미드 등 유전체자원 및 그 밖의 생물자원

화합물 합성 또는 천연물에서 추출한 유기화합물 및 관련 정보

신품종 생물자원 중 국내외에 출원 또는 등록된 농업용 신품종 및 관련 정보

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(22쪽 중 12쪽)

 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 유전자 추출/증폭시약 개발

○ 구강액 농축기술 개발

○ 대용량 고효율 플랫폼 구축

○ 진단결과 통합시스템 구축

○ 특허출원 1건

○ 기술실시(이전) 1건(기술료 10백만원)

○ 제품화 1건

○ 논문 2건(SCIE1, 비SCIE1)

○ 학술발표 3건

○ 교육지도 1건

○ 인력양성 1건

○ 정책활용(제안) 1건

○ 시약개발 완료

○ 농축기술 개발 완료

○ 플랫폼 구축 완료

○ 통합시스템 구축 완료

○ 특허출원 1건

○ 기술실시(이전) 1건(기술료 40백만원)

○ 제품화 2건

○ 논문 3건(SCIE2, 비SCIE1)

○ 학술발표 4건

○ 교육지도 2건

○ 인력양성 1건

○ 정책활용(제안) 1건

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 200

○ 150

○ 133

○ 200

○ 100

○ 100

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용
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- 과제제안요구서에 공고된 “농장 질병 진단 결과의 실시간 자동 전송 및 취합 시스템 구축”

이라는 요구 중 진단결과의 실시간 자동 전송 시스템의 구축은 현장 진단법(POCT)의 특성상 

기존의 실험실 정밀진단법과 비교하여 민감도와 특이도가 낮아 오진의 비율이 높아 정확한 

진단결과의 취합에 문제가 있을 수 있고 현장 진단 시스템의 가격을 불필요하게 높일 수 있

으므로 실용적이지 않다는 의견에 따라 협약 연구계획서에“농장 주요 가축 전염병 POCT

용 진단 시스템의 진단결과를 휴대폰 앱으로 입력”하는 것으로 수정하였음. 

 2) 자체 보완활동

- 위와 같이 현장 진단법의 진단결과를 휴대폰 앱과 인터넷 서버를 통해 입력되도록 진단결과 

입력 시스템을 구축하였고 이러한 진단결과를 데이터베이스화하여 여러 진단기관의 진단결

과를 실시간 취합할 수 있는 전산 플랫폼 통합 시스템을 구축하여 주요 질병 진단결과가 실

시간으로 취합될 수 있는 시스템을 구축하였음  

- 현재 농림축산검역본부 질병진단과에서 국내 병성감정결과 취합과 질병별 발생 동향, 혈청형 

및 유전형의 변화, 항생제 감수성의 변화 등 질병별 특이 사항 통계분석을 위해 본 시스템을 

사용하고 있음

 3) 연구개발 과정의 성실성

- 제안 연구계획서에서 제안된 연구목표를 성취하였고 연구내용을 성실하게 수행하였음

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(22쪽 중 13쪽)

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

- 연구개발 결과 제작한 시제품은 현장 적용 가능한 제품화가 완료되었고, 대용량 고효율 패널

은 현장 시료에 대한 유효성능을 확인하였으며, 진단결과 통합 시스템은 현장에서 활용 중

임

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

- 연구개발을 통해 제작한 제품은 향후 현장에서 지속 활용 예정임
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< 연구개발성과 활용계획표(예시) >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 매년 목표치

비SCIE

계

국내논문

SCIE

비SCIE

계

특허출원

국내

국외

계

특허등록

국내 1

국외

계

인력양성

학사

석사 3

박사

계

사업화

상품출시

기술이전

매출액(백만원) 100

제품개발 시제품개발

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보 3

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

2. 
1)

2)
 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(22쪽 중 14쪽)
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자체평가의견서

1. 과제현황

과제번호 320060-02

사업구분

연구분야 수의, 수의예방, 동물질병관리
과제구분

단위

사 업 명 가축질병대응기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
농장 및 도축장 신속 현장 질병진단을 위한 Pen-side 

PCR 및 진단결과 자동 전송 시스템 개발
과제유형 (개발)

연구개발기관 전북대학교 산학협력단 연구책임자 한재익

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도
2020. 04. 29 - 

2020. 12. 31
233,000 77,667 310,667

2차년도
2021. 01. 01 - 

2021. 12. 31
311,000 103,667 414,667

계 544,000 181,334 725,334

참여기업
제넷바이오, 케

이웨어

상 대 국
상대국연구개발

기관

참여기업

상 대 국 상대국연구개발기관

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2022.02.15

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

전북대 수의과대학 교수 한재익

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약  한재익
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 1] (22쪽 중 17쪽)

Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수

○ 국내 최초 현장 주요 가축질병 신속 질병 진단 시스템 개발

○ 국내 최초 농장의 주요 생산성 질병에 대한 진단결과 자동 전송 취합 시스템 개발

○ 국내 최초 진단결과 데이터의 통합 관리 및 통계 시스템 구축 

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수

○ 농장 및 도축장 등 현장에서 주요 가축 질병에 대한 신속 진단 검사에 적용

○ 국내 농장의 주요 질병 진단결과 전산 시스템 활용을 통한 국내 가축 질병 발생 정보 관리 시스템구축

에 활용

○ 진단결과 전산 플랫폼 통합을 통한 국내 진단 기관 진단 결과 취합에 활용

○ 국내의 주요 생산성 질병별 발생 동향, 혈청형 및 유전형의 변화, 항생제 감수성의 변화 등 질병별 특이 

사항 통계 분석에 활용 시스템 개발

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수

○ 농장 및 도축장에서의 주요 재난형 질병(ASFV)과 생산성 저하 질병[소(BVDV, Bovine coronavirus), 

돼지(PRRSV, rotavirus), 닭(avian influenza H5 & H7)]에 대한 현장검사 결과 검증 및 대량시료의 동

시검사에 활용

○ 국내의 주요 생산성 질병별 발생 동향, 혈청형 및 유전형의 변화, 항생제 감수성의 변화 등 질병별 현황 

파악을 위한 통계 분석에 활용 시스템 개발

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수

○ 2020년 초부터 시작된 코로나 상황으로 협력기관들과의 협의가 제한되고 출입이 어려운 상황에서도 

목표한 성과를 모두 달성 또는 초과달성하였으므로 성실하게 과제가 수행되었음

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수

○ 특허출원 1건, 기술이전 1건, 시제품 제작 2건, 논문 3건, 정책건의 1건, 학술발표 4건, 인력양성 1건 

등 연구기간 내 목표는 모두 달성하였음



- 102 -

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 1] (22쪽 중 18쪽)

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

○ 현장에서 채취된 검체로부터 유전

물질(DNA/RNA)을 10분 이내에 신속

하고 간편하게 추출할 수 있는 유전자 

추출 시약의 개발

10 100

○ 현장에서 채취된 검체로부터 유전

물질(DNA/RNA)을 10분 이내에 신속

하고 간편하게 추출할 수 있는 유전자 

추출 시약 개발 완료

○ POCT용으로 판매가 되고 있는 신

속유전자증폭 시스템에 최적으로 적용 

가능한 유전자 증폭 시약의 개발

10 100

○ POCT용으로 판매가 되고 있는 신

속유전자증폭 시스템에 최적으로 적용 

가능한 유전자 증폭 시약 개발 완료

○ 다양한 병원체의 동시진단을 위한 

구강액 유전자 추출법 및 풀링 샘플의 

민감도 개선을 위한 농축기술 개발

10 100

○ 다양한 병원체의 동시진단을 위한 

구강액 유전자 추출법 및 풀링 샘플의 

민감도 개선을 위한 농축기술 개발 완

료

○ 대량시료의 동시검사를 위한 

high-throughput platform 기반 검사

체계 구축

20 100

○ 대량시료의 동시검사를 위한 

high-throughput platform 기반 검사

체계 구축 완료

○ 농장 주요 가축 전염병 진단결과 입

력 시스템 개발
10 100

○ 농장 주요 가축 전염병 진단결과 입

력 시스템 개발 완료

○ 진단결과 전산 플랫폼 통합을 통한 

관련 정부기관(검역본부 질병진단과) 

및 민간진단기관의 진단 결과 취합 통

합 전산 시스템 구축

20 100

○ 진단결과 전산 플랫폼 통합을 통한 

관련 정부기관(검역본부 질병진단과) 

및 민간진단기관의 진단 결과 취합 통

합 전산 시스템 구축 완료

○ 국내의 주요 생산성 질병별 발생 동

향, 혈청형 및 유전형의 변화, 항생제 

감수성의 변화 등 질병별 특이 사항 분

석 통계 시스템 개발 

20 100

○ 국내의 주요 생산성 질병별 발생 동

향, 혈청형 및 유전형의 변화, 항생제 

감수성의 변화 등 질병별 특이 사항 분

석 통계 시스템 개발 완료

합계 100점

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

○ 국내 최초 현장 주요 가축질병 신속 질병 진단 시스템 개발을 완료하고 국내 최초 농장의 주요 생산성 

질병에 대한 진단결과 자동 전송 취합 시스템 개발하였으며 국내 최초 진단결과 데이터의 통합 관리 및 

통계 시스템 구축을 성공적으로 완료하였으므로 우수하게 연구과제를 수행한 것으로 판단됨

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항
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○ 과제제안요구서에 공고된 “농장 질병 진단 결과의 실시간 자동 전송 및 취합 시스템 구축”이라는 요구 

중 진단결과의 실시간 자동 전송 시스템의 구축은 현장 진단법(POCT)의 특성상 기존의 실험실 정밀진단

법과 비교하여 민감도와 특이도가 낮아 오진의 비율이 높아 정확한 진단결과의 취합에 문제가 있을 수 있

고 현장 진단 시스템의 가격을 불필요하게 높일 수 있으므로 실용적이지 않다는 의견에 따라 협약 연구계

획서에“농장 주요 가축 전염병 POCT용 진단 시스템의 진단결과를 휴대폰 앱으로 입력”하는 것으로 수정

하였음

○ 따라서 현장 진단법의 진단결과를 휴대폰 앱과 인터넷 서버를 통해 입력되도록 진단결과 입력 시스템

을 구축하였고 이러한 진단결과를 데이터베이스화하여 여러 진단기관의 진단결과를 실시간 취합할 수 있

는 전산 플랫폼 통합 시스템을 구축하여 주요 질병 진단결과가 실시간으로 취합될 수 있는 시스템을 구축

하였음  

○ 현재 농림축산검역본부 질병진단과에서 국내 병성감정결과 취합과 질병별 발생 동향, 혈청형 및 유전형

의 변화, 항생제 감수성의 변화 등 질병별 특이 사항 통계분석을 위해 본 시스템을 사용하고 있음

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

○ 본 과제를 통하여 개발한 검사시약 제품과 기술은 현장 검사를 위해 활용중이며, 지속적인 평가를 통

해 개선해나갈 예정임

○ 구축한 전산 시스템은 현재 활용중이며, 적용과 활용 범위를 넓히기 위한 개선작업을 꾸준히 해나갈 

예정임
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  □자유응모과제   ■지정공모과제 분 야 가축질병대응기술개발사업

연 구 과 제 명
농장 및 도축장 신속 현장 질병진단을 위한 Pen-side PCR 및

 진단결과 자동 전송 시스템 개발

주관연구개발기관 전북대학교 산학협력단 주관연구책임자 한재익

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

544,000 181,334 725,334

연구개발기간 2020. 04. 29 - 2021. 12. 31 (21개월)

주요활용유형
 ■산업체이전         ■교육 및 지도         ■정책자료         ■기타(  논문    )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 농장 및 도축장의 주요 가축질병 신속 질병 진단 

시스템 개발 

- 현장에서 채취된 검체로부터 유전물질(DNA/RNA)

을 10분 이내에 신속하고 간편하게 추출할 수 있

는 유전자 추출 시약의 개발

- POCT용으로 판매가 되고 있는 신속유전자증폭 

시스템에 최적으로 적용 가능한 유전자 증폭 시

약의 개발

- Intercalating dye를 이용한 30분~40분 이내 DNA 

및 RNA virus의 감염여부를 확인할 수 있는 

DNA/RNA 동시 검출용 유전자 증폭 시약의 개발

- 다양한 병원체의 동시진단을 위한 구강액 유전자 

추출법 및 풀링 샘플의 민감도 개선을 위한 농축

기술 개발

- 농장 및 도축장에서의 주요 재난형 질병(ASFV)과 

생산성 저하 질병[소(BVDV, Bovine 

coronavirus), 돼지(PRRSV, rotavirus), 닭(avian 

influenza H5 & H7)]에 대한 현장검사 결과 검증 

및 대량시료의 동시검사를 위한 high-throughput 

platform 기반 검사체계 구축  

② 농장의 주요 생산성 질병에 대한 진단결과 자동 

전송 취합 시스템 개발

- 농장 주요 가축 전염병 진단결과 입력 시스템 개

발

- 진단기관별 DB 취합을 위한 진단결과 실시간 전

송 시스템 구축  

③ 진단결과 데이터의 통합 관리 및 통계 시스템 구

축  

- 농장 및 도축장에서의 주요 재난형 질병과 생산성 

저하 질병에 대한 현장검사 결과 및 정밀검사 결

과 관리를 위한 전산 플랫폼 개발  

- 진단결과 전산 플랫폼 통합을 통한 관련 정부기관

(검역본부 질병진단과) 및 민간진단기관의 진단 

결과 취합 통합 전산 시스템 구축 

- 국내의 주요 생산성 질병별 발생 동향, 혈청형 및 

유전형의 변화, 항생제 감수성의 변화 등 질병별 

특이 사항 분석 통계 시스템 개발 
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3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 2] (22쪽 중 21쪽)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 농장 및 도축장의 주요 가축질병 신속 질병 진단 시스템 개발

② 농장의 주요 생산성 질병에 대한 진단결과 자동 전송 취합 시스템 개발

③ 진단결과 데이터의 통합 관리 및 통계 시스템 구축

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 v v v v 

②의 기술 v v v 

③의 기술 v v v 

ㆍ
ㆍ

 * 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 20 20 20 5 5 5 5

최종

목표
1 1 10 1 1 1 3 1 1 1

당해

년도

목표 1 1 10 1 1 1 2 1 1 1

실적 1 1 40 2 2 1 4 2 1 1 1

달성률

(%)
100 100 400 200 200 100 200 200 100 100
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핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 - 농장 및 도축장 등 현장에서 신속하게 주요 가축 질병 진단 검사 적용

②의 기술
- 국내 농장의 주요 질병 진단결과 전산 시스템 활용을 통한 국내 가축 질병 발생 

  정보 관리 시스템 구축에 활용

③의 기술

- 진단결과 전산 플랫폼 통합을 통한 국내 진단 기관 진단 결과 취합에 활용

- 국내의 주요 생산성 질병별 발생 동향, 혈청형 및 유전형의 변화, 항생제 감수성의 변화 

등 질병별 특이 사항 통계 분석에 활용 시스템 개발 

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 2] (22쪽 중 22쪽)

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 수송배지의 다양한 바이러스 감염역 유지능 평가 연구(노하우 기술이전)

이전형태 □무상   ■유상 기술료 예정액 40,000천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

      ■기타( 노하우이전)

이전소요기간  3개월 실용화예상시기3)  

기술이전시 선행조건4)  해당사항 없음

 1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

 2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

 3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

 4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 등 

성과

목표
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출
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창
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평
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명
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가중치

최종목표 1 100 3 3

연구기간내 

달성실적
1 1

연구종료후 

성과장출 

계획

종료

5년

이내

종료

5년

이내

종료

5년
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종료
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기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)
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(22쪽 중 15쪽)

주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술개발

사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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