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Abstract

We investigated the serological prevalence of avian metapneumovirus (AMPV), avian reovirus (ARV), 
Mycoplasma gallisepticum (MG) and Mycoplasma synoviae (MS) in 760 broiler breeder (38 flocks), in 
the Jeonbuk province in 2013. This study was conducted to evaluate the immune and infection status 
of the broiler breeder flocks against AMPV, ARV, MG, MS by an enzyme-linked immunosorbent assay 
(ELISA). Serological test for AMPV were positive 37 (97.3%) flocks and 712 (93.6%) broiler breeder 
and geometric mean antibody titers were 16,350±10,195, ARV were high positive rate 100% (38/38) 
flocks and 97.8% (743/760). The seropositive flocks against MG were 71.1% (27/38) and the geometric 
mean antibody titers were 2,474±2,045, whereas the rates of positive flocks against MS were 50.0% 
(19/38) and the geometric mean antibody titers were 1,469±1,230.
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서    론

   종계를 포함한 국내 양계산업에서 Newcastle dis-
ease (ND), infectious bronchitis (IB), avian influenza 
(AI), infectious bursal disease (IBD) 등은 오랫동안 문

제시 되었던 질병일 뿐만 아니라 avian metapneumo-
virus (AMPV), chicken infectious anemia virus (CIAV), 
avian reovirus (ARV) Mycoplasmosis (Mycoplasma gal-
linarum, Mycoplasma synoviae) 등이 육용종계에 감염

되어 산란저하 또는 폐사를 일으키며, 2차 감염으로 

인한 장기적인 생산성 저하를 유발하는 질병들이 만

연해 문제를 유발하고 있다. 또한, 이들 질병은 난계

대 전염되어 후대 병아리의 폐사율을 높이고, 증체율 

감소 등의 경제적 손실을 유발하는 원인으로 작용한

다(Park 등, 2008; Kwon 등, 2010; Lee 등, 2010).
  조류 AMPV감염증은 닭과 칠면조에서 호흡기 증

상, 두부종창증, 산란저하 및 탈색란, 연각란 등 비정

상란 발생 등을 유발하는 바이러스성 호흡기 전염병

으로 과거에 칠면조 비기관염(turkey rhinotracheitis), 
두부종창증, 조류 뉴모바이러스감염증(avian pneumo-
virus infection) 등으로 불리었다(Jones, 1996). 위 병원

체는 상부 호흡기도에 감염되어 약한 호흡기 증상을 

일으키나 세균이나 다른 바이러스에 의한 이차감염

으로 인하여 90%까지 폐사율이 증가할 수 있다. 특
히 산란계에서는 생식기에 영향을 주어 난각질 저하

와 산란율 감소를 유발하여 심각한 경제적 손실을 초

래한다(Goyal 등, 2000; Jirjis 등, 2000). 국내에서는 

1992년 두부종창증후군을 보이는 경기도의 한 육용
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종계군으로부터 AMPV 중화항체 검출이 최초 보고

된 이후(Kim 등, 1992), 여러 연구자들에 의해 국내 

육용종계, 육계, 산란계에 만연되어 있음이 보고되고 

있다(Kim 등, 2003; Lee 등, 2006; Kim 등, 2007; Park 
등, 2008).
  ARV는 닭을 포함한 칠면조와 오리 등 여러 종류

의 조류에 감염되며 닭에서는 관절염, 흡수불량증후

군, 장염, 간염, 심낭수종, 심근염, 만성호흡기질환 등 

여러 다양한 형태의 질병을 유발하고 증체율 저하, 
사료 섭취 감소, 도체 폐기율 증가, 부화율 감소 등의 

사육성적에 영향을 미친다. 한편, 종계에 감염 시 난

계대전파로 후대병아리에게 감염이 될 수 있어 양계농

가에 심각한 경제적 피해를 줄 수 있다(Jones, 2008). 
Mycoplasma gallisepticum (MG)은 가금에서 chronic res-
piratory disease (CRD)의 원인체로서 기침, 비루 등의 

호흡기 증상을 나타내며, E. coli 또는 다른 호흡기계 

병원성 원인체와 복합감염으로 중증의 기낭염을 유

발한다(Ley, 2008). Mycoplasma synoviae (MS)감염증은 

주로 전염성 활막염과 기낭염을 주로 유발하는 질병이

다(Kleven과 Naola, 2008). 위 두 질병의 원인체 모두 

종계에 감염될 경우 난계대 감염에 따른 부화율 저하

와 불량한 병아리 생산에 따른 경제적 피해를 유발 할 

수 있다(Feberwee 등, 2005; Kleven과 Naola, 2008).
  본 조사는 전북지역 종계를 대상으로 AMPV, 
ARV, MG, MS에 대한 혈청검사를 통해 질병의 감염

실태 및 면역상태를 파악하여 질병ㆍ위생 방역지도

의 기초로 활용하고자 실시하였다.

재료 및 방법

공시재료

  2013년 1월부터 12월까지 전북지역 종계 38계군 

760수를 대상으로 채혈 후 1,500 rpm에서 10분간 원

심분리하여 혈청을 분리한 다음 56oC 항온수조에서 

30분간 비동화 후 검사 전까지 –20oC 냉동 보관하여 

실험에 사용하였다.

AMPV, ARV, MG, MS 항체검사

  각 질병별 항체가 검사를 위한 ELISA 진단킷트는 

IDEXX (USA)사의 제품을 사용하였다. 혈청을 희석

액으로 500배 희석하여 항원이 코팅된 plate에 100 L

씩 분주하고 실온에서 30분간 반응시킨 후 세척액 

350 L로 5회 세척을 실시한 후 Anti-IBD: Horseradish 
peroxidase conjugate를 100 L씩 분주하고 실온에서 

30분간 반응시켰다. 그 후 plate를 5회 세척하고 TMB 
substrate를 100 L씩 첨가하여 실온에서 15분간 발색

을 유도한 후 Stop solution을 100 L씩 첨가하여 반

응을 중지시키고 650 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
검사 시료의 흡광도는 S/P ratio로 환산하였으며, 
ELISA 역가는 Kit에서 제공하는 술식 [log10 Titer = 
1.09(log10 S/P)＋3.36]으로 계산하여 AMPV와 ARV는 

ELISA 역가가 397 이상, MG와 MS는 1,077 이상일 

때 항체 양성으로 판정하였다. 또한 감염정도에 따라 

AMPV와 ARV는 397∼4999, 5,000∼9,999, 10,000∼
19,999, 20,000 이상으로, MG와 MS는 1,077∼4,999, 
5,000∼9,999, 10,000∼19,999, 20,000 이상으로 각각 항

체역가의 수준을 등급화 하고 평균항체가(geometric 
mean titer, GMT)를 비교하였다.

결    과

AMPV와 ARV 항체양성율

  조사 대상 38계군의 AMPV에 대한 계군 및 개체별 

항체검사 결과 전체 38 계군 중 1 계군을 제외하고 

모두 양성 계군이었으며, 개체별 항체 양성율도 

93.6% (712/760)로 나타났다. 계군별 AMPV 항체가를 

보면 음성계군과 5,000 미만의 낮은 역가를 나타내는 

계군이 각각 14계군으로 나타났으며, 9개 계군에서는 

20,000이상의 매우 높은 항체 역가를 보였고, GMT 
또한 16,350±10,195의 매우 높은 수준을 나타내었다. 
ARV에 대한 계군 및 개체별 항체검사 결과 전체 38
개 계군이 모두 양성계군으로 나타났으며, 개체별 항

체 양성율도 97.8% (743/760)로 높게 나타났으며 

GMT는 6,886±6,107이었다(Table 1).

MG와 MS 항체양성율

  총 38계군에 대한 MG와 MS에 대한 항체검사 결과 

각각 71.1% (27/38), 50.0% (19/38)의 항체 양성율을 

보였고, 개체별은 74.9% (569/760), 71.6% (544/760)의 

항체 양성율을 보였다(Table 2).
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Table 1. Distribution of ELISA antibody titers and seropositive rates against AMPV and ARV in broiler breeder

Diseases
No. of flocks No. of broiler breeder No. of flocks ELISA titer

Test Positive (%) Test Positive (%) ＜397 397∼4,999 5,000∼9,999 10,000∼19,999 ≥20,000 GMT±SD (CV)

AMPV 38 37 (97.3) 760 712 (93.7) 1 13 11   4 9 16,350±10,195 (62.4)
ARV 38 38 (100) 760 743 (97.8) 0 16   9 13 0 6,886±6,107 (88.7)

*GMT, Geometric mean titer; †SD, Standard deviation; ‡CV, Coefficient of variation.

Table 2. Distribution of ELISA antibody titers and seropositive rates against MG and MS in broiler breeder

Diseases
No. of flocks No. of broiler breeder No. of flocks ELISA titer

Test Positive (%) Test Positive (%) ＜1,077 1,077∼4,999 5,000∼9,999 10,000∼19,999 ≥20,000 GMT±SD (CV)

MG 38 27 (71.1) 760 569 (74.9) 11 20 5 2 0 2,474±2,045 (82.7)
MS 38 19 (50.0) 760 544 (71.6) 19 19 0 0 0 1,469±1,230 (83.8)

*GMT, Geometric mean titer; †SD, Standard deviation; ‡CV, Coefficient of variation.

고    찰

  국내 양계산업이 전업화, 대형화, 자동화, 집단화됨

에 따라 각종 전염성 질병에 의한 생산성 저하와 경

제적 손실도 그에 비례하여 대형화되는 추세를 보이

고 있기 때문에 전염성 질병에 대한 체계적인 관리는 

농장의 생산성 향상과 직결되는 매우 중요한 요소이

다. 따라서 질병으로 인한 피해를 최소화하여 생산성

을 극대화하기 위해서는 체계적이고 과학적인 질병 

모니터링을 실시하여 농장별 관리 프로그램을 설정, 
적용하여 위생적인 주변환경을 제공하는 것이 필요

하다. 특히 종계의 질병ㆍ위생학적 모니터링 관리 프

로그램은 사육기간의 장기화에 따른 생산성 문제와 더

불어 후대 병아리의 생산성과 품질 즉, 안전한 축산물 

생산에 초석이 되는 중요한 사항일 뿐만 아니라 질병

의 확산 예방에도 중요한 역할을 한다고 할 것이다.
  AMPV는 Paramyxoviridae family, Pmeumovirinae 
subfamily, Metapneumovirus genus에 속하는 바이러스

로 1개의 serotype에 A에서 D까지 4개의 subtype을 가

지고 있는 것으로 알려져 있다(Jones, 1996). 이 중 

subtype A와 B는 유럽, 아시아, 중동지역에서 주로 유

행하고 있고(Jones, 1996; Aung 등, 2008; Cook, 2000), 
subtype C는 미국지역에서 주로 보고되고 있으며(Seal 
BS, 2000), subtype D는 프랑스 지역 오리에서 분리 

보고되었다(Toquin D, 1999). 최근 국내 사육 닭에서 

subtype A와 subtype B에 속하는 AMPV가 분리 보고

된 바 있다(Kwon 등, 2010; Choi 등, 2009).
  전 세계적으로 발병하고 있는 AMPV 감염증의 바

이러스 확진은 계태아를 이용한 바이러스 분리와 

RT-PCR이 추천되고 있으나 감염 후 3∼5일 이내 바

이러스가 배출되어 그 시기에 시료채취가 이루어 져

야 하며, 감염 7일 후에는 바이러스 역가가 급격히 

떨어지게 되어 바이러스 분리가 쉽지 않으므로 항원 

검사 방법보다는 혈청학적 방법을 일반적으로 많이 

사용하고 있고 이 중 ELISA법이 널리 사용되고 있다

(Jones, 1996; Cook, 2000; Cook와 Cavanagh, 2002).
  Lee 등(2006)은 전북지역 종계장을 대상으로 

AMPV 항체검사를 실시한 결과 91.0%의 양성율을, 
Kim 등(2007)은 경북 북부지역 산란계를 대상으로 계

군별, 개체별 각각 96.7%, 93.1%의 양성율을 보고하

여 국내의 AMPV의 감염이 만연되어 있음을 실증하

고 있다. 본 조사에서 전북지역 종계에 대한 계군별 

AMPV 항체조사 결과 97.3%의 높은 항체 양성율을 

보였고, GMT는 16,350±10,195의 매우 높은 항체역가

를 나타내었다. 2012년 초부터 상용화되어 국내에 출

시된 AMPV에 대한 백신은 모두 사독 오일백신으로 

산란 저하와 백색란 발생 등을 예방하기 위한 목적으

로 산란 2∼4주전에 접종을 실시하고 있다. 국내 종

계장의 백신접종은 일부 개인 사육농가를 제외하고 

계열회사의 백신접종프로그램에 맞춰 일괄적으로 실

시하고 있어 AMPV의 백신 또한 계열회사에 따라 

2012년부터 실시하고 있으나 백신접종으로 인해 형

성된 항체 역가 수준 및 그 효과에 대한 보고는 아직 

미비한 실정이다. 본 조사에서 계군별 항체가 분포를 

확인한 결과 1개의 음성계군을 포함하여 다양한 항

체분포를 나타내고 있고, 특히 20,000이상의 매우 높

은 항체 수준을 나타내는 계군이 24%를 차지했으나 

지속적인 모니터링의 부족으로 백신접종에 의한 항
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체와 야외감염항체와의 구분이 명확하지 않았다. 따
라서 혈청검사에 의한 지속적인 모니터링을 통하여 

백신접종에 의한 항체형성 수준 및 면역지속기간 등

의 확인이 필요하다고 사료된다.
  ARV는 닭을 비롯한 조류에 감염되어 바이러스성 

관절염, 바이러스성 건초염, 발육부전 증후군, 호흡기 

및 장 질병, 면역억제, 흡수불량 증후군 등의 임상증

상을 나타낸다. 특히 육계에 감염되면 바이러스 관절

염과 건초염, 증체 감소 및 사료섭취저하, 심한 층아

리 등의 2차적인 피해가 증가되어 경제적 손실을 초

래하고 종계에 감염되면 다리를 못 쓰며 폐사, 산란

율 저하, 수정 및 부화율의 감소 등의 증상을 나타낸

다(Jones, 2008). 국내에서는 김 등(1988)에 의해 야외 

50개 농장의 165계군에 대한 항체 보유율 검사에서 

농장별로 36%, 계군별 36.4%, 개체별 16.9%의 양성

율을 보고하였고, 김 등(1989)은 야외농장 및 도계장 

241계군 1,527,961수에 대한 항체 보유율을 계군별 

29%, 개체별 14%로 보고하였다. 김 등(1992)은 국내 

닭에서 분리한 reovirus의 성상에 관한 연구 결과 육

계 8개 가검물 중 3개의 가검물에서 바이러스를 분리

하였고, 권(2002)은 국내 11개 육용종계장에서 생산

된 병아리를 대상으로 모체이행항체를 측정한 결과 8
개 농장에서 양성계군을 확인하였으며, 35일령 육계

에서도 2농장 중 1농장이 양성농장으로 판정하였고, 
백신접종군의 평균 S/P ratio는 2.57로 보고하였다. 
Lee 등(2006)은 전북지역 종계장을 대상으로 ARV 항
체검사를 실시한 결과 예방접종군과 미예방접종군에

서 82.5%의 동일한 항체 양성율과 미예방접종군의 

평균 S/P ratio가 1.612로 예방접종군보다 0.339 높다

고 보고하였고, Kim 등(2008)은 1일령 육계 병아리에

서 ARV에 대한 모체이행항체 역가 검사를 통해 육

용종계의 ARV의 항체 보유상태에 따라 후대 병아리

의 항체 수준도 다양하게 분포된다고 보고하였다. 본 

조사에서는 ARV에 대한 계군별, 개체별 항체검사 결

과 전체 38개 계군 모두 양성계군으로 나타났으며 개

체별 항체 양성율도 97.8%의 높은 수준을 보였고 

GMT는 6,886±6,107이었다. 계군별 항체역가를 보면 

5,000미만의 저역가, 10,000미만의 중간역가, 20,000
미만의 고역가를 가진 계군이 각각 16, 9, 13계군으로 

다양하게 분포를 하였다.
  MG와 MS에 의한 감염증은 국내 뿐 아니라 전 세

계적으로 닭에서 흔히 발생하는 질병으로, 이미 국내 

양계산업에 만연되어 심각한 경제적 손실을 초래하

고 있어 근절대책이 시급한 실정이다(Kim, 1992). 이 

질병은 수평감염과 난계대를 통한 수직 전파될 수 있

고 전파력이 높기 때문에 농장에 감염되면 감염계의 

호흡기로부터 배출된 비말에 직접 노출되거나 균에 

오염된 먼지, 사료 및 음수 등을 통하여 계군내 쉽게 

전파될 수 있다(Kleven, 1997). MG 감염증은 이 등

(1967)에 의해 국내에서 처음으로 보고된 이 후 광범

위하고 지속적인 발생양상을 띄고 있다. 1990년대 초

반 30주령 이상의 종계를 대상으로 계군별, 개체별 

각각 92%, 81%의 항체 양성율을 보고하였고(성 등, 
1993), Jung 등(2007)은 2002년부터 2006년까지 전국 

평균 항체양성율이 약 30%로 2002년 31.4%로 가장 

높았고, 2006년 28.4%로 가장 낮았다고 보고하였다. 
또한 조 등(2006)은 육계에서 MG 16%, MS 53%, 종
계에서 MG 53%, MG 39%, 산란계에서 MG 95%, MS 
39%의 항체 양성율을 보고하였고, Jang 등(2010)은 

MG와 MS에 대한 계군별 항체 양성율을 각각 24%, 
39%로 보고하였으나 본 조사에서 MG는 71.1%, MS
는 50.0%의 양성율을 보였다. 이 결과는 Kwon 등

(2010)이 보고한 MG, MS 각각 88.7%, 77.0%의 결과

에 비해 낮은 수치를 보였다. 국내 종계에서 MG에 

대한 예방은 MG 음성계군 초생추를 입추하여 육성 

중 백신접종으로 산란 전 면역을 형성시키는 것으로 

불활화 백신과 약독화된 생균 백신으로 구분되어 사

용되고 있다. 본 조사에서 MG에 대한 GMT는 2,474± 
2,045이었고, 11계군에서 항체음성을 나타낸 반면에 

10,000이상의 높은 항체역가를 나타내는 계군도 2계
군을 포함하여 계군간 면역상태의 격차를 보였다. 이
는 백신에 의한 면역반응 뿐 아니라 야외감염에 의해 

형성된 항체역가에 의한 영향으로 사료된다. 반면에 

MS의 경우 백신의 도입 및 국내사용이 허용되지 않

아 감염계군에 대한 방역대책이 요구되며, 종계 뿐 

아니라 육계에서도 지속적으로 문제시될 AMPV, 
ARV, MG에 대한 체계적인 질병관리 시스템의 도입

과 지속적인 모니터링이 필요하리라 사료된다.

결    론

  전북지역 종계 농가를 대상으로 AMPV에 대한 계

군별, 개체별 항체 검사결과 97.3%, 93.7%의 항체 양

성율을 보였으며 GMT는 16,350±10,195로 매우 높은 

수준으로 나타났다. ARV는 검사대상의 모든 계군이 

양성계군이었고, 개체별 항체 양성율은 97.8%, GMT
는 6,886±6,107이었다. MG와 MS에 대한 항체검사 결



전북지역 종계에서 Metapneumovirus, Reovirus, Mycoplasma 항체가 조사 189

Korean J Vet Serv, 2014, Vol. 37, No. 3

과 계군별 항체 양성율은 각각 71.1%, 50.0%, GMT는 

2,474±2,045, 1,469±1.230으로 나타났다.
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