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Ⅰ. Introduction

1. 연구의 목적 및 필요성

< structure of porcine circovirus >

  Porcine circovirus(PCV)는 small, non-enveloped, 
single-strand circular DNA로써, family Circoviridae, genus 
Circovirus에 속하는 virus이다.
  
  Porcine circovirus type 3(PCV3)는 2016년 미국의 돼지 농장
에서 최초로 보고되었으며, 이후 브라질, 중국, 폴란드 그리고 국내
에서도 PCV3가 확인된 바 있다. PCV3는 ssDNA로써 최근 미국, 
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중국 등에서 DNA sequence가 보고되었으며, Porcine circovirus 
type1이나 type2와는 유전적인 관련성이 적은 새로운 유형의 바이
러스로 알려져 있다. 

  국내에서 PCV3는 porcine dermatitis and nephropathy 
syndrome(PDNS), reproductive failure, multi-systemic 
inflammation 등의 임상증상을 가진 개체에서 확인되었으며, 
PCV3의 유전적인 특성은 아직 명확하게 밝혀지지 않았다. 그러나, 
국내에서 확인된 PCV3가 US strains과 Nucleotide sequence가 
90% 이상 일치하는 등 국내 돼지농장에서 만연되어 있을 가능성이 
높은 것으로 보인다. 

  PCV3와 같은 genus Circovirus에 속하는 porcine circovirus 
type 1는 돼지에 큰 병원성이 없으며, porcine circovirus type 2
는 porcine circovirus associated disease(PCVAD)의 주요 병인
체로써, post-weaning multi-systemic wasting symdrome 
(PMWS), porcine dermatitis and nephropathy syndrome 
(PDNS), reproductive disorders, enteritis, proliferative and 
necrotizing pneumonia, PRRS를 유발함으로써 양돈 산업에 경제
적으로 큰 피해를 주고 있으며 최근에는 백신이 개발되어 PCV2에 
의한 피해를 줄이는 데 도움이 되고 있다.

  지금까지 연구결과를 토대로 PCV3는 다른 바이러스성 또는 세균
성 질환과 복합적으로 감염되어 있는 것으로 보이며, 임상증상을 
보이는 개체뿐만 아니라 임상증상이 없는 정상적인 개체에서도 일
부 발견되고 있다. 따라서, 계절에 따른 PCV3의 infection 분포 
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변화를 연구하는 것은 국내에서 Porcine circovirus type 3에 의
한 질병을 선제적으로 예방하는데 있어서 필요한 연구라고 사료된
다.

2. 연구 내용

  이 연구의 목적은 임상증상이 없는 건강한 돼지에서 PCV3 
infection 양상을 연구하고자 함으로써, 농장에서 정상적으로 출하 
및 도축되는 돼지에서 폐, 림프절(hilar lymph node)을 sampling
하기로 하였으며, 전라북도 내 임의의 돼지농장을 대상으로 하였다.

  시료채취는 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~11월), 겨울(12~2월)
의 4가지 계절로 구분하며, 매 계절별 3회 이상(1회/월) 전북 도내 
도축장의 해체검사시 randomly sampling하였다.

표 

구분
Number of samples 비고

1st 2nd 3rd

봄(3~5월)
여름(6~8월)
가을(9~11월)
겨울(12~2월)

건강한 돼지에서 한 시료 계절별 분류

  sampling 후 시료는 실험실 내에서 10개식 pooling 하여 PCR 
& multiplex real-time PCR을 이용하여 Porcine circovirus 
type 3에 감염된 개체수 및 비율을 수치화하며, 추가적으로 계절에 
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따른 증감의 분포 변화를 그래프화하였다.

  또한, PCV3 양성 샘플 H&E 염색을 함으로써, 병리학적 소견을 
현미경으로 확인하고자 하였으며, in situ hybridization(ISH)와 
immunohistochemistry(IHC) 염색법을 통해 조직 내 병리학적 소
견과 virus와의 연관성을 재확인하고자 하였다.
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Ⅱ. Materials and methods

1. Virus and samples

  가. 전라북도 내 농장에서 사육된 후 도축장(Nonghyup 
mokuchon in kimje-city)으로 출하 및 도축된 건강한 비육
돈(약 110kg) 의 해체 검사시 Lung과 hilar lymph node에
서 샘플을 채취하였다.

    1) 매월 4개 농장, 1개 농장당 20두씩 샘플 채취하였으며, 자
세한 사항은 아래와 같다.

      : 4 farms/month, 1920 tissue sampling
        Total 48farms, 960 lung & 960 LN
    2) 샘플링 부위 : 개체별 lung, hilar lymph node

  나. 모든 시료는 채취 당일 일부는 PCR검사를 위해 냉동보관하
였고, 나머지 시료는 포르말린으로 고정하여 보관하였다.

  다. Nucleic acid extraction(DNA 추출)
    1) 냉동보관한 시료는 10개 샘플을 1개로 pooling하여 

homogenize 후 DNA를 추출하였으며, 이 과정은 protocol 
for animal tissue(by GeneAll Exgene Tissue SV)을 준수
하였다.

    2) extraction이 완료된 시료는 e-spact machine을 통해 
DNA 농도를 확인하였다.
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2. PCR(polymerase chain reaction) & Electrophoresis

  가. 10두씩 pooling 하여 PCR 검사를 실시하였다.
    :  Total 192 samples, 96 lung & 96 hilar LN

  나. Preparation of a set of primer for PCV3 detection

    

  다. Master Mix PCR well 이용
    : 각 well당 18㎍(DDW14㎍+F-primer1㎍+R-primer1㎍+샘플2㎍)

PCV3-1-R primer PCV3-1-F primer
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  라. PCR setting

  마. PCR로 증폭이 완료된 template는 20개 단위로  Electro 
phoresis를 진행하였다. agar gel 농도는 1.5%, 용매는 
TAE buffer(1X)를 이용하였으며, 30분간 gel loading 후 
Image Quant LAS 500으로 band를 확인하였다. PCV3의 
경우 649bp에서 band 확인이 가능하였고 100bp DNA 
Ladder를 이용하였다.

  바. PCV2 및 PCV3-positive sample은 야외 감염된 돼지로부터 
분리주를 사용하였다.(CBNU 질병진단센터)

3. Multiplex real-time PCR for pcv2 and pcv3

  가. 본 실험에서는 일반 PCR 기법과 병행하여 농림축산검역본부
에서 연구과제로 개발중이며, PCV2와 PCV3를 한번에 확인 
가능한  multiplex real-time PCR method를 활용하여 
porcine circovirus 2,3를 확인하고자 하였다.

  나. PCV2 및 PCV3를 동시 검출하는 이 진단법은 DNA와 결합
력이 높은 PNA(Peptide Nucleic Acids) probe를 이용하여 
특정한 융해온도(Melting temperature)를 분석함으로써 특
이도를 향상시킬 수 있는 진단법으로 개발중이다.

1x 35x  1x infinite

94℃, 5min
94℃, 30sec
62℃, 30sec
72℃, 1min

72℃, 10min 4℃
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4. H&E stain

  PCV3가 검출된 조직에 대한 병리학적 소견을 확인하고자, 포르
말린으로 고정된 조직(Lung, hilar LN)을 H&E stain하였다. 
  H&E stain이란 hematoxylin과 eosin이라는 두 염색물질을 이
용하는 염색법으로써, 헤마톡실린은 어두운 파랑 혹은 보라색으로 
염색되는 염기성/양이온성 물질로 호염기성 물질(산성/음이온성)에 
결합한다. 주로, 핵에 있는 DNA/RNA, 조면소포체의 리보솜에 있
는 RNA에 결합하여 보라색을 띤다. 

  에오신은 빨강 혹은 분홍색으로 염색되는 산성/음이온성 물질로, 
호산성 물질(염기성/양이온성)에 결합한다. 세포질에 있는 단백질, 
근육세포와 세포 내부의 막에 있는 미세섬유와 세포외 섬유도 에오

PCV detection kit for mqPCR
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신에 염색된다. 본 실험에서는 자동염색기를 사용하여 염색하였다.

5. ISH(in situ hybridization)

  PCV3 항원이 검출된 조직의 병리학적 소견을 현미경으로 확인 
후, 이 병변이 porcine circovirus type 3에 의한 것인지 검증하
기 위하여 in situ hybridization(ISH) 염색법을 수행하였다.

  in situ hybridization은 유전자의 조직, 조절 및 기능을 이해하
는 데 중요한 단계로써, 염색체 또는 조직에서 probe를 사용하여 
특정 Nucleic acid의 위치를 확인하는데 사용됩니다. 이 실험에서
는 ACD(Advanced cell diagnostics)사에서 제조한 RNAscope® 
2.5 HD Duplex Detection Kit(Chromogenic) User Manual을 
준수하여 실험을 진행하였다.

RNAscope(ISH) 염색용 시약
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RNAscope probe

6. IHC(immunohistochemistry)

  H&E stain과 in situ hybridization을 통해 확인한 병리학적 병
변이 porcine circovirus type 2에 의한 것인지 확인하고자 PCV2 
항체를 이용하여 IHC를 진행하였다.

  IHC는 면역염색의 가장 일반적인 방법으로써, 조직내에서 항원에 
결합하는 항체의 원리를 이용하여 특정 항원(단백질)을 선택적으로 
식별하는 염색방법이다. 본 실험에서는 pcv2 항원을 식별하고자 
pcv2 항체를 이용하였고, 항체와 결합하는 2차 항체로써 
DAB(diaminobenzidine), counterstain으로 methyl green을 이
용하였다.
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Ⅲ. Results

1. Electrophoresis of PCV3

Sample no. 1 ~ 20

Sample no. 21 ~ 40
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Sample no. 41 ~ 60

Sample no. 61 ~ 80
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Sample no. 81 ~ 100

Sample no. 101 ~ 120
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Sample no. 121 ~ 140

Sample no. 141 ~ 160



- 21 -

Sample no. 161 ~ 180

Sample no. 181 ~ 192
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2. Mutiplex quantitative real-time PCR

Amplification of PCV2 & PCV3

Melt curve of PCV2 & PCV3



- 23 -

Melt peak of PCV2 & PCV3

3. Porcine circovirus type 3 항원 양성률

  가. 농장단위 PCV3 양성률은 68.8%(33/48)이고, 샘플당 PCV3
와 PCV2 양성률은 각각 32.8%(63/192)와 83.9%(161/192)
로 확인되었다. PCV3와 PCV2 복합감염률은 31.8%(61/192)
이었다. 또한, PCV3 단독감염률은 1%(2/192)밖에 되지 않
았다.

PCV3 계 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

양성
농장수 33 3 3 2 1 0 3 4 3 4 3 4 3

양성률 0.688 0.75 0.75 0.5 0.25 0 0.75 1 0.75 1 0.75 1 0.75

< 농장단위 PCV3 양성률 >



- 24 -

PCV3 계 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

양성
샘플수 63 7 9 5 2 0 4 7 6 7 5 5 6

양성률 0.328 0.44 0.56 0.31 0.13 0.00 0.25 0.44 0.38 0.44 0.31 0.31 0.38 

< 샘플별 PCV3 양성률 >

PCV2 계 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

양성
샘플수 161 12 14 15 6 12 15 15 14 14 14 15 15

양성률 0.839 0.75 0.88 0.94 0.38 0.75 0.94 0.94 0.88 0.88 0.88 0.94 0.94 

< 샘플별 PCV2 양성률 >

PCV3 
& 

PCV2　
계 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10

월
11
월

12
월

양성
샘플수 61 7 8 5 1 0 4 7 6 7 5 5 6

양성률 0.318 0.44 0.50 0.31 0.06 0.00 0.25 0.44 0.38 0.44 0.31 0.31 0.38 

< PCV3 & PCV2 복합감염률 >

  나. Lung과 hilar lymph node에 장기에 따른 PCV3 검출율을 
비교해 보면, Lung에서의 검출율이 43.8%(42/96)이고 hilar 
lymph node에서는 21.9%(21/96)의 검출율을 나타내었다. 
같은 개체 또는 농장에서 PCV3가 감염된 경우에도 hilar 
lymph node보다는 lung에서의 감염이 많은 걸 볼 수 있다.
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4. Porcine circovirus type 3 계절적 분포

  가. PCV3가 모두 검출되지 않은 5월을 기준으로 볼 때, 6월
(25%), 7월(44%)이 될수록 검출율이 증가하다 2월까지 약 
30%~56% 정도의 검출율을 나타내었다. 그리고 3월(31%), 4
월(13%)로 감소하다가 5월에 0%를 보였다. 
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  나. 같은 농장, 같은 개체의 샘플을 이용한 PCV2 검출율과 비교
해볼 때, PCV3와 유사하게 4월에 virus 검출율이 확연하게 
줄었고 5월을 기점으로 약간 상승하다가 연중내내 일정 비율
의 검출율이 지속되었다. 
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5. PCV3 양성 조직의 병리학적 소견
  PCR & multiplex real-time PCR 검사 결과 모두 
PCV3-positive이 나오고 PCV2-negative인 샘플(lung)을 H&E 
stain 후 현미경으로 확인을 하였다.

  가. Lung
    폐조직의 구조가 심하게 파괴되어 형태를 알아볼 수 없을 정도
이며 interstitial pneumonia가 모든 폐조직에 걸쳐서 퍼져 있다. 
혈관에는 림프구가 침투된 perivascular cuffing가 확인 되며, 기
관지주변에도 bronchopneumonia가 관찰된다.

Interstitial pneumonia(100x)
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Perivascular cuffing(200x)

Bronchopneumonia(200x)
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Interstitial pneumonia(200x)

  나. Hilar lymph node
    hilar lymph node에서는 marcrophage infiltration이 다수 
발견되며, lymphoid depletion 소견도 보인다.

macrophage infiltraion
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macrophage infiltraion

6. ISH
  조직 내 porcine circovirus type 3를 확인하기 위한 ISH 염색
결과 lung내 PCV3를 확인할 수 있었다. PCV3와 PCV2 둘다 
positive인 샘플에서 virus가 더 많이 검출되었으며, PCV3 단독 
감염인 조직에서도 virus가 확인된 것을 볼 수 있었다.

PCV3 in lung(PCV3, PCV2 both positive)
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PCV3 in lung(PCV3, PCV2 both positive)

PCV3 in lung(PCV3-positive)
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PCV3 in lung(PCV3-positive)

7. IHC

  PCV2 antibody를 이용한 IHC 염색 결과를 확인하였다. PCV3, 
PCV2 둘 다 positive인 샘플과 PCV3만 positive인 샘플 모두에서 
PCV2가 검출되었고, both positive인 조직에서 더 많은 PCV2가 
확인되었다. PCR 결과 PCV2가 음성인 조직에서도 PCV2가 검출되
었는데, PCR의 민감도가 떨어져서 소량의 virus를 감지하지 못하
였거나, PCV2 vaccination에 의한 것으로 보인다.
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PCV2 in lung(PCV3, PCV2 both positive)

PCV2 in lung(PCV3, PCV2 both positive)
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PCV2 in lung(PCV3-positive)

PCV2 in lung(PCV3-positive)
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Ⅳ. Discussion

  porcine circovirus type 3는 2010년 즈음에 미국에서 처음 발
견되었으나, porcine circovirus type 3라는 명칭으로 불리면서 
정식 연구 및 보고된 것은 2016년 미국에서 시작되었다. 이후, 이
러한 novel virus의 존재는 미국 뿐 아니라 중국, 브라질, 폴란드
에서도 확인이 되었으며, 이러한 정보를 바탕으로 2017년 즈음에 
국내에서도 확인이 되었다. 

  porcine circovirus type 3에 대한 시료 수집은 기존 PCVAD와 
같은 감염 의심 증상 개체의 시료에 대한 추가 검사 형태로 진행되
었으며, 국내에서 확인된 PCV3의 nucleotide sequence는 US 
strain 및 china strain과 90% 이상 일치하는 것으로 보고되어 있
다. 

  novel virus인 PCV3가 추후 전세계적으로 돼지 농장에 어
떤 영향을 줄 지는 알 수 없지만, 새로운 바이러스의 출현으로 
이에 대한 연구는 세계 곳곳에서 진행되고 있으며 갑작스런 변
이에 대한 대처도 원활하게 될 것으로 보인다.

  PCV3에 대한 대부분의 연구는 porcine circovirus associated 
disease(PCAVD), post-weaning multi-systemic wasting 
syndrome(PWMS), porcine dermatitis and nephropathy 
syndrome(PDNS), PRRS에 대한 감염 의심 농장 시료를 대상으로 
이루어 지고 있으며, 호흡기·소화계·기타 질병이 없이 정상적으로 
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사육된 후 도축이 이루어지는 개체에 대한 연구는 거의 없다고 볼 
수 있다. 
  이로 인해 이 연구에서는 아프지 않은 정상 개체를 target으로 
하였으며, 지역도 전라북도 내로 국한하여 실험을 진행하였다. 
sampling은 2018년 7월부터 2019년 6월까지 1년(12개월)에 걸쳐 
임의로 농장을 선정하여 채취하였다.

1. Porcine circovirus type 3 양성률

  PCV3 polymerase chain reaction 검사를 위한 primer는 중국 
내 논문을 참고하였으며, 현재까지의 연구를 토대로 보았을 때, 
nucleotide sequence가 90% 이상이기 때문에 국내 pcv3 
detection은 충분히 가능하다고 판단하였다.

  일반 PCR 및 multiplex quantitative real-time PCR 검사 결과
는 primer의 차이로 인해 동일하지는 않았으나, 검사 결과 한 개
라도 양성인 경우는 양성으로 판단하였다. 

  농장 단위의 PCV3의 양성률은 68.8%, PCV2의 경우는 97.9%의 
양성률을 보였으며, PCV3 양성 농장은 모두 PCV2가 양성임을 확
인하였다. 이 결과로 볼 때, PCV2가 전국적으로 만연해 있다는 것
을 확인할 수 있었으며, PCV3도 68.8%로 상당히 많은 농장에서 
검출된다는 것을 확인할 수 있었다.

  샘플 단위의 PCV3 양성률은 32.8%, PCV2는 83.9%를 보였으
며, PCV3 & PCV2 복합 감염률은 31.8%였다. sample 조직으로 
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구분해보면, PCV3는 lung에서 42건, hilar lymph node에서는 21 
건이 양성으로 확인되었고 PCV2는 lung에서 75건, hilar lymph 
node에서 86건이 양성으로 확인되었다. 

  위 결과를 종합해 보면, PCV3의 농장 감염율은 68.8%지만 개체
별 감염율은 32.8%로 PCV2만큼 개체 감염율이 크지 않다는 걸 알 
수 있었으며, PCV2는 lung보다 lymph node에서 검출율이 높은 
반면, PCV3는 lung에서의 검출율이 2배 높게 확인되었다.

2. PCV3 & PCV2 infection rate by month

< PCV3 & PCV2 infection rate by month>

  위 그래프와 같이 PCV3의 월별 분포를 보면 PCV3는 1년 중 가
장 건조한 날씨인 5월에 0%로 한 건도 감염 사실이 확인되지 않았
으며 6월부터 점점 증가하는 모습을 보이다가 7월~3월까지 31 ~ 
56%의 감염률을 나타내었다. PCV2의 월별 분포와 비교해볼 때 감
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염률의 차이는 있지만 PCV2도 4월에 감소하는 추세를 보이는 등 
유사한 월별 변화 양상을 보이고 있다.

3. Pathological lesion

   porcine circovirus type 3 postive 조직의 병리학적 소견을 
확인하고자 아래와 같이 4개 그룹으로 나누어 H&E 염색을 실시하
였다. 

A 그룹 B 그룹 C 그룹(control)

PCV3-positive & 
PCV2-negative

PCV3-positive & 
PCV2-positive

PCV3-negative & 
PCV2-negative

(control)

  PCV3-positive & PCV2-negative sample인 4 1-2 L을 H&E 
염색하여 관찰한 결과 interstitial pneumonia, perivascular 
cuffing 소견을 확인하였으며, hilar lymph node에서는 
macrophage infiltratiion, lymphoid depletion 소견이 확인 관찰
되었다. 

4. ISH(in situ hybridization)

  lung의 병리학적 이상 소견과 porcine circovirus type 3와의 
연관성을 확인하고자 실시한 ISH 염색 결과 PCV3 양성 조직인 A
와 B 그룹에서 porcine circovirus type 3가 확인되었으며, lung
에서만 관찰이 되었다. 이 때, PCV2와 복합 감염된 B 그룹에서 더 
많이 관찰된 것을 알 수 있었다. 
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A 그룹 B 그룹

5. IHC(immunohistochemistry)

  동일 조직에 대한 PCV2 감염 정도를 확인하기 위해 실시한 ISH 
염색 결과 복합감염된 B 그룹에서 다수가 확인이 되었으며, PCV2 
negative로 간주된 A 그룹에서도 약간의 PCV2 항체가 검출되었는
데, 이는 PCV2 백신에 의한 것이거나 또는 본 연구에 사용된 
primer로 검출이 안된 PCV2 genotype인 것으로 생각해 볼 수 있
겠다. 

A 그룹 B 그룹
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  A그룹보다는 B그룹에서 porcine circovirus type3와 type2가 
훨신 더 많이 관찰되었고, 병리학적 이상 소견도 더 뚜렷하게 나타 
났다. A그룹(only PCV3 positve group)의 H&E, ISH, IHC 염색 
사진을 비교분석해 볼 때, porcine circovirus type 3에 의해 
interstitial pneumonia, bronchopneumonia와 같은 소견을 나타
내고 있었다.

  본 연구는 porcine circovirus type 3의 전라북도 내 감염 양상
과 계절에 따른 변화 양상을 연구하고자 함이였으며, 이에 덧붙여 
PCV3에 의한 병리학적 영향성을 파악하고자 하였다. PCV3 단독 
감염 시료가 드물기 때문에 약간의 어려움이 있었으며, 이에 대한 
지속적인 연구가 필요하다고 생각된다.
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Appendix 1. 농가별 sampling raw data

구분 농장주 소재지 두수 시료수
(Lung)

시료수
(hilar 
LN)

시료
채취일 비고

1 김*민 정읍시 20 4 4 2018-
07-30

5두식 
풀링

2 권*순 정읍시 20 4 4 2018-
07-30 “

3 김*규 김제시 20 4 4 2018-
07-30 “

4 이*호 정읍시 20 4 4 2018-
07-30 “

5 김*관 김제시 20 4 4 2018-
08-17 “

6 최*윤 정읍시 20 4 4 2018-
08-17 “

7 김*섭 남원시 20 4 4 2018-
08-17 “

8 표*수 익산시 20 4 4 2018-
08-17 “

9 성*옥 김제시 20 4 4 2018-
09-19 “

10 윤*엽 익산시 20 4 4 2018-
09-19 “

11 박*덕 김제시 20 4 4 2018-
09-19 “

12 조*환 정읍시 20 4 4 2018-
09-19 “

13 양*석 김제시 20 4 4 2018-
10-12 “

14 이*주 고창군 20 4 4 2018-
10-12 “

15 윤*엽 익산시 20 4 4 2018-
10-12 “

16 표*수 익산시 20 4 4 2018-
10-12 “

17 황*순 김제시 20 4 4 2018-
11-09 “

18 양*석 김제시 20 4 4 2018-
11-09 “

19 김*민 정읍시 20 4 4 2018-
11-09 “

20 김*기 김제시 20 4 4 2018-
11-09 “

21 윤*엽 익산시 20 4 4 2018-
12-07 “

22 최*윤 정읍시 20 4 4 2018-
12-07 “

23 김*민 정읍시 20 4 4 2018-
12-07 “

24 표*수 익산시 20 4 4 2018-
12-07 　“
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구분 농장주 소재지 두수 시료수
(Lung)

시료수
(hilar 
LN)

시료
채취일 비고

25 성*옥 김제시 20 4 4 2019-
01-25

5두식 
풀링

26 양*석 김제시 20 4 4 2019-
01-25 “

27 김*화 김제시 20 4 4 2019-
01-25 “

28 김*민 정읍시 20 4 4 2019-
01-25 “

29 이*주 고창군 20 4 4 2019-
02-19 “

30 이*형 임실군 20 4 4 2019-
02-19 “

31 김*민 정읍시 20 4 4 2019-
02-19 “

32 김*민 정읍시 20 4 4 2019-
02-19 “

33 양*석 김제시 20 4 4 2019-
03-22 “

34 표*수 익산시 20 4 4 2019-
03-22 “

35 박*애 김제시 20 4 4 2019-
03-22 “

36 김*기 김제시 20 4 4 2019-
03-22 “

37 최*윤 정읍시 20 4 4 2019-
04-19 “

38 최*석 정읍시 20 4 4 2019-
04-19 “

39 양*석 김제시 20 4 4 2019-
04-19 “

40 이*형 임실군 20 4 4 2019-
04-19 “

41 표*수 익산시 20 4 4 2019-
05-24 “

42 김*순 정읍시 20 4 4 2019-
05-24 “

43 황*순 김제시 20 4 4 2019-
05-24 “

44 양*석 김제시 20 4 4 2019-
05-24 “

45 윤*엽 익산시 20 4 4 2019-
06-28 “

46 이*관 진안군 20 4 4 2019-
06-28 “

47 박*애 김제시 20 4 4 2019-
06-28 “

48 최*윤 정읍시 20 4 4 2019-
06-28 “

계 　 　 960 192 192 　 　
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Appendix 2. PCV3 & PCV2 항원 양성률

구
분

DNA 
sample

PCV3 
PCR

PCV3 
(mqPC

R)

PCV2 
(mqPC

R)

구
분　

DNA 
sample

PCV3 
PCR

PCV3 
(mqPC

R)

PCV2 
(mqPC

R)
1 7 1-1 L O △ O 5 7 1-1 N O O O

2 7 1-2 L O O O 6 7 1-2 N 　 　 　

3 7 2-1 L 　 　 O 7 7 2-1 N 　 　 O

4 7 2-2 L 　 　 O 8 7 2-2 N O 　 O

9 7 3-1 L O O O 13 7 3-1 N 　 　 O

10 7 3-2 L 　 　 O 14 7 3-2 N 　 　 O

11 7 4-1 L O △ O 15 7 4-1 N 　 　 O

12 7 4-2 L 　 　 O 16 7 4-2 N △ 　 O

17 8 1-1 L △ △ O 21 8 1-1 N 　 　 O

18 8 1-2 L O O O 22 8 1-2 N 　 　 O

19 8 2-1 L O △ O 23 8 2-1 N O 　 O

20 8 2-2 L 　 　 O 24 8 2-2 N 　 　 O

25 8 3-1 L 　 　 O 29 8 3-1 N 　 　 O

26 8 3-2 L O O O 30 8 3-2 N O 　 O

27 8 4-1 L 　 　 　 31 8 4-1 N 　 　 O

28 8 4-2 L 　 　 　 32 8 4-2 N 　 　 O

33 9 1-1 L O 　 O 37 9 1-1 N △ 　 O

34 9 1-2 L O △ O 38 9 1-2 N 　 　 O

35 9 2-1 L 　 　 O 39 9 2-1 N O △ O

36 9 2-2 L O O O 40 9 2-2 N 　 　 O

41 9 3-1 L 　 　 　 45 9 3-1 N 　 　 O

42 9 3-2 L 　 　 　 46 9 3-2 N 　 O O

43 9 4-1 L 　 　 O 47 9 4-1 N 　 　 O

44 9 4-2 L O 　 O 48 9 4-2 N 　 　 O

49 10 1-1 L O 　 O 53 10 1-1 N 　 　 O

50 10 1-2 L O O O 54 10 1-2 N 　 　 O

51 10 2-1 L O 　 O 55 10 2-1 N O △ O

52 10 2-2 L 　 　 O 56 10 2-2 N 　 　 O

57 10 3-1 L O 　 O 61 10 3-1 N 　 　 O

58 10 3-2 L 　 　 O 62 10 3-2 N 　 　 O

59 10 4-1 L 　 　 　 63 10 4-1 N 　 　 O

60 10 4-2 L 　 　 O 64 10 4-2 N 　 　 　

65 11 1-1 L 　 　 O 69 11 1-1 N 　 　 O

66 11 1-2 L 　 △ O 70 11 1-2 N 　 　 O
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구
분

DNA 
sample

PCV3 
PCR

PCV3 
(mqPC

R)

PCV2 
(mqPC

R)

구
분　

DNA 
sample

PCV3 
PCR

PCV3 
(mqPC

R)

PCV2 
(mqPC

R)
67 11 2-1 L O 　 O 71 11 2-1 N 　 　 O

68 11 2-2 L 　 　 O 72 11 2-2 N 　 　 O

73 11 3-1 L 　 　 O 77 11 3-1 N 　 　 O

74 11 3-2 L O 　 O 78 11 3-2 N 　 　 O

75 11 4-1 L O △ O 79 11 4-1 N △ 　 O

76 11 4-2 L 　 　 　 80 11 4-2 N 　 　 O

81 12 1-1 L O △ O 85 12 1-1 N O 　 O

82 12 1-2 L O O O 86 12 1-2 N 　 O O

83 12 2-1 L O △ O 87 12 2-1 N 　 　 O

84 12 2-2 L 　 　 O 88 12 2-2 N 　 　 O

89 12 3-1 L 　 　 　 93 12 3-1 N 　 　 O

90 12 3-2 L O 　 O 94 12 3-2 N 　 　 O

91 12 4-1 L 　 　 O 95 12 4-1 N 　 　 O

92 12 4-2 L 　 　 O 96 12 4-2 N 　 　 O

97 1 1-1 L 　 　 O 101 1 1-1 N 　 　 O

98 1 1-2 L 　 　 O 102 1 1-2 N 　 　 　

99 1 2-1 L O 　 O 103 1 2-1 N 　 　 O

100 1 2-2 L △ 　 O 104 1 2-2 N 　 　 O

105 1 3-1 L O △ O 109 1 3-1 N 　 　 　

106 1 3-2 L 　 　 　 110 1 3-2 N 　 　 　

107 1 4-1 L O △ O 111 1 4-1 N △ O O

108 1 4-2 L O △ O 112 1 4-2 N △ O O

113 2 1-1 L 　 　 O 117 2 1-1 N 　 　 　

114 2 1-2 L 　 　 O 118 2 1-2 N 　 　 O

115 2 2-1 L O 　 　 119 2 2-1 N 　 　 O

116 2 2-2 L △ 　 O 120 2 2-2 N 　 O O

121 2 3-1 L △ O O 125 2 3-1 N O O O

122 2 3-2 L 　 　 O 126 2 3-2 N 　 　 O
123 2 4-1 L O O O 127 2 4-1 N O O O
124 2 4-2 L 　 △ O 128 2 4-2 N △ 　 O

129 3 1-1 L 　 　 O 133 3 1-1 N 　 　 O
130 3 1-2 L 　 　 O 134 3 1-2 N 　 　 O
131 3 2-1 L O △ O 135 3 2-1 N 　 　 O

132 3 2-2 L O O O 136 3 2-2 N 　 　 O

137 3 3-1 L 　 △ O 141 3 3-1 N 　 　 O
138 3 3-2 L O 　 O 142 3 3-2 N 　 △ O
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구
분

DNA 
sample

PCV3 
PCR

PCV3 
(mqPC

R)

PCV2 
(mqPC

R)

구
분　

DNA 
sample

PCV3 
PCR

PCV3 
(mqPC

R)

PCV2 
(mqPC

R)
139 3 4-1 L 　 　 O 143 3 4-1 N 　 　 O

140 3 4-2 L 　 　 　 144 3 4-2 N 　 　 O

145 4 1-1 L 　 　 　 149 4 1-1 N 　 　 O

146 4 1-2 L O O 　 150 4 1-2 N O O O

147 4 2-1 L 　 　 　 151 4 2-1 N 　 　 O

148 4 2-2 L 　 　 　 152 4 2-2 N 　 　 　

153 4 3-1 L 　 　 O 157 4 3-1 N 　 　 O

154 4 3-2 L 　 　 　 158 4 3-2 N 　 　 O

155 4 4-1 L 　 　 　 159 4 4-1 N 　 　 　

156 4 4-2 L 　 　 　 160 4 4-2 N 　 　 　

161 5 1-1 L 　 　 O 165 5 1-1 N 　 　 O

162 5 1-2 L 　 　 O 166 5 1-2 N 　 　 O

163 5 2-1 L 　 　 O 167 5 2-1 N 　 　 O

164 5 2-2 L 　 　 O 168 5 2-2 N 　 　 O

169 5 3-1 L 　 　 　 173 5 3-1 N 　 　 O

170 5 3-2 L 　 　 O 174 5 3-2 N 　 　 O

171 5 4-1 L 　 　 　 175 5 4-1 N 　 　 　

172 5 4-2 L 　 　 　 176 5 4-2 N 　 　 O

177 6 1-1 L 　 　 O 181 6 1-1 N 　 　 O

178 6 1-2 L O △ O 182 6 1-2 N 　 　 O

179 6 2-1 L 　 O O 183 6 2-1 N △ △ O

180 6 2-2 L 　 　 O 184 6 2-2 N 　 　 O

185 6 3-1 L 　 　 O 189 6 3-1 N 　 　 O

186 6 3-2 L O O O 190 6 3-2 N 　 　 O

187 6 4-1 L 　 　 　 191 6 4-1 N 　 　 O

188 6 4-2 L 　 　 O 192 6 4-2 N 　 　 O
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Appendix 3. PRRS 검사 결과
VDC 
순번 검체번호 결과(NA) 결과(EU) CT(NA) CT(EU)

1 병리학조직-1 양성 음성 33.67 >35

2 병리학조직-2 음성 음성 >35 >35

3 병리학조직-3 음성 음성 >35 >35

4 병리학조직-4 음성 양성 >35 34.19

5 병리학조직-5 음성 음성 >35 >35

6 병리학조직-6 음성 음성 >35 >35

7 병리학조직-7 음성 음성 >35 >35

8 병리학조직-8 음성 음성 >35 >35

9 병리학조직-9 음성 음성 >35 >35

10 병리학조직-10 음성 양성 >35 34.96

11 병리학조직-11 음성 양성 >35 28.06

12 병리학조직-12 음성 음성 >35 >35

13 병리학조직-13 음성 음성 >35 >35

14 병리학조직-14 음성 음성 >35 >35

15 병리학조직-15 양성 양성 33.33 34.39

16 병리학조직-16 음성 음성 >35 >35

17 병리학조직-17 양성 양성 33.24 31.47

18 병리학조직-18 양성 음성 34.62 >35

19 병리학조직-19 음성 음성 >35 >35

20 병리학조직-20 음성 음성 >35 >35

21 병리학조직-21 음성 음성 >35 >35

22 병리학조직-22 음성 음성 >35 >35

23 병리학조직-23 양성 음성 31.77 >35

24 병리학조직-24 음성 음성 >35 >35

25 병리학조직-25 음성 음성 >35 >35

26 병리학조직-26 음성 음성 >35 >35

27 병리학조직-27 음성 음성 >35 >35

28 병리학조직-28 음성 음성 >35 >35

29 병리학조직-29 음성 음성 >35 >35

30 병리학조직-30 음성 음성 >35 >35

31 병리학조직-31 음성 음성 >35 >35

32 병리학조직-32 음성 음성 >35 >35

33 병리학조직-33 음성 음성 >35 >35

34 병리학조직-34 음성 음성 >35 >35

35 병리학조직-35 음성 음성 >35 >35
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36 병리학조직-36 음성 음성 >35 >35

37 병리학조직-37 음성 음성 >35 >35

38 병리학조직-38 음성 음성 >35 >35

39 병리학조직-39 음성 음성 >35 >35

40 병리학조직-40 음성 음성 >35 >35

41 병리학조직-41 음성 음성 >35 >35

42 병리학조직-42 음성 음성 >35 >35

43 병리학조직-43 양성 음성 34.41 >35

44 병리학조직-44 음성 음성 >35 >35

45 병리학조직-45 음성 음성 >35 >35

46 병리학조직-46 음성 음성 >35 >35

47 병리학조직-47 음성 음성 >35 >35

48 병리학조직-48 음성 음성 >35 >35

49 병리학조직-49 음성 음성 >35 >35

50 병리학조직-50 음성 음성 >35 >35

51 병리학조직-51 음성 음성 >35 >35

52 병리학조직-52 음성 음성 >35 >35

53 병리학조직-53 음성 음성 >35 >35

54 병리학조직-54 음성 음성 >35 >35

55 병리학조직-55 음성 음성 >35 >35

56 병리학조직-56 음성 음성 >35 >35

57 병리학조직-57 음성 음성 >35 >35

58 병리학조직-58 음성 음성 >35 >35

59 병리학조직-59 음성 음성 >35 >35

60 병리학조직-60 음성 음성 >35 >35

61 병리학조직-61 음성 음성 >35 >35

62 병리학조직-62 양성 음성 34.74 >35

63 병리학조직-63 음성 음성 >35 >35
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Appendix 4. Comparison of Multiplex quantitative real-time PCR

Melting peak curve of PCV3

Melting peak curve of PCV2


