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Abstract : Serum samples of 30 chickens per flock from 6 grand parent stock (GPS) farms and 70 parent

stock (PS) farms were collected for seroprevalent study of pullorum disease-fowl typhoid (PD-FT) infection

by serum plate agglutination test (SPA). The incidence of PD-FT infection in GPS flocks and PS flocks

were 0% and 15.7%, respectively. Especially PS flocks infected with PD-FT showed age dependent patterns

that 22.2% of flocks between 20 to 30 weeks of age and 38.9% of flocks between 30 to 40 weeks of

age were positive. The incidence of GPS flocks and PS flocks using Salmonella (S.) gallinarum 9R (SG9R)

live vaccine were 33.3% and 58.6%, respectively. The sero-positive rate of 11 flocks were 6.7-83.3% by

SPA and 2.9-55.6% by enzyme linked immunosorbent assay (ELISA), and ELISA showed more lower

antibody levels than SPA. Furthermore, specific antibodies produced by SG9R vaccination were detectable

by SPA using SG9R antigen without cross-reaction with the PD-FT infection.
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서 론

동일한 항원구조를 가지는 것으로 알려진 Salmonella

(S.) pullorum과 S. gallinarum은 닭에서 추백리(Pullorum

disease)와 가금 티푸스(Fowl Typhoid)를 일으키며 국내

양계 산업에 다양한 임상증상 및 폐사율을 동반함으로서

많은 경제적 피해를 주어 왔다 [5-8]. 특히 현재까지도 양

계산업에 문제시 되고 있는 가금티푸스는 어린 병아리에

서부터 노계에 이르기까지 전 연령에 걸쳐 높은 폐사율

과 함께 간, 비장, 신장의 종대 및 충·충혈 병변과 만성

형의 경우 녹갈색 또는 청동색의 미만성 괴사반점이 산

재한 간과 비장의 종대를 특징으로 하고 있다 [18, 21].

*Corresponding author: Jae Hong Kim 
National Veterinary Research and Quarantine Service, MAF, Anyang 430-824, Korea
[Tel: +82-31-467-1903, Fax: +82-31-467-1730, E-mail: kimhong@nvrqs.go.kr]



348 김애란·김재홍·이영주·조영미·권준헌·권용국·이윤정·최준구·조성준

국내에서의 가금티푸스 발생은 지난 1980년대 말까지

는 명확히 밝혀진 바가 없었으며 다만 1968년에 최 등

[14]이 당시 국내에서 분리한 추백리의 항원형에 관한

연구보고에서 추백리 양성계로부터 가금티푸스의 원인

균인 S. gallinarum 4주를 분리하였다고 밝혔으나 이들

분리균의 동정시험 및 발생에 관한 조사는 명확히 이루

어지지 못하였다. 이후 1992년에 가금티푸스의 국내 발

생이 김 등 [5]에 의해 공식적으로 확인되었으며 이후

양계농장의 차단방역과 위생관리의 부실을 틈타 본 질

병은 전국적으로 급속히 확산되었다. 

그 간 이 질병의 국내 방제를 위하여 사균백신의 개

발 [12] 및 보급과 아울러 근년에는 외국으로부터 사균

및 생균백신이 수입, 시판되고 있으며 [23] 또한 감수성

있는 각종 항균제의 선발 및 고단위 투약 등 [3, 4, 11]

여러 가지 예방 및 치료방안이 강구되어 왔다. 그러나

S. gallinarum을 비롯한 살모넬라균의 감염특성인 숙주

내 침입시 보균계의 형성과 낮은 면역원성 [26], 숙주세

포 특히 비장과 간장내에서 생존 및 증식성 [16], 국내

분리주의 고병원성 [13] 및 난계대 전염방식 [22, 26] 등

에 기인하여 현재까지도 효과적인 방제가 이루어지지

못하고 있다.

미국, 영국 등 몇몇 양계 선진국들에서는 수십년 전

부터 국가적 차원에서 추백리를 위주로 하는 박멸프로

그램(미국의 국가산업발전계획: National Poultry Improve

-ment Plan 및 영국의 가금건강계획: Poultry Health

Scheme)을 설립하여 장기간에 걸쳐 살모넬라 감염 양성

개체나 계군의 살처분 정책을 수행한 결과 현재와 같은

청정화 수준에 이르고 있다 [22, 27]. 국내에서도 1970

년대 이후 ‘추백리방역실시요령’에 따라 120일 이상의

종계 및 원종계 전수수에 대하여 전혈평판응집반응을

실시하여 양성계를 살처분 하고 있으나 [15] 현재까지도

효과적으로 근절되지는 못하고 있다. 이는 검사대상 종

계의 정기적인 검색 불이행, 살처분대상 감염계의 약제

처치 및 농장단계의 biosecurity 부실 등으로 본 질병의

근절이 더욱더 어려운 것으로 판단된다. 

본 연구는 국내의 실용육계병아리에서 가금티푸스의

난계대전염으로 인한 경제적 피해가 해마다 줄어들지

않고 있음에 따라 [23], 2003년 국내 원종계 및 종계를

대상으로 혈청검사상 동일하게 진단되는 추백리-가금티

푸스의 감염실태를 알아보기 위하여 농림부의 협조로

일제 조사를 실시하여 이루어졌으며, 또한 허가되지 않

은 종계에서의 생균백신 접종 실태와 진단법 개선에 대

한 기초자료 확보를 위하여 혈청검사법 비교조사도 추

가로 실시하였다.

재료 및 방법

조사 대상 농장

대한양계협회에서 보유하고 있는 2003년 전국의 원종

계 및 종계농장 등록현황 자료를 기초로 사육지역, 계군

주령 및 농장규모를 고려하여 6개 원종계 농장 및 70개

종계농장을 무작위로 선발하였다(Table 1 및 Table 2). 선

발된 농장에 대하여 2003년 10월부터 11월까지 검사대

상 계군별 30수의 닭에 대하여 임의 검사를 실시하였다.

Table 2. Age of flock and scale of farms tested

Age

(weeks)

No. of flock (%) No. of chickens

(thousand)

No. (%) of farms

GPS* PS** GPS* PS**

< 20 2 (28.6) 12 (17.1) <1 0 (0) 8 (11.4)

20 ≤ < 30 0 (0) 18 (25.7) 10 ≤ < 20 3 (50.0) 36 (51.4)

30 ≤ < 40 0 (0) 18 (25.7) 20 ≤ < 30 2 (33.3) 15 (21.4)

40 ≤ < 50 4 (57.1) 9 (12.9) 30 ≤ < 40 1 (16.7) 8 (11.4)

50 ≤ < 60 1 (14.3) 17 (24.3) 40 ≤ < 50 0 (0) 1 (1.4)

60 ≤ 0 (0) 8 (11.4) 50 ≤ 0 (0) 2 (2.9)

Total 7 (100) 70 (100) Total 6 (100) 70 (100)

 *GPS; Grand parents stock.
 **PS; Parents stock.

Table 1. Regional distribution of farms tested

Provinces
No. of farms tested (%) 

GPS* PS** Total

Gangwondo − 1 (1.4) 1 (1.3)

Gyeonggido − 20 (28.6) 20 (26.3)

Chungchongdo 5 (83.3) 24 (34.3) 29 (38.2)

Jeonlado 1 (16.7) 17 (24.3) 18 (23.7)

Gyeongsangdo − 7 (10.0) 7 (9.2)

Jejudo − 1 (1.4) 1 (1.3)

Total 6 (100) 70 (100) 76 (100)

*GPS; Grand parents stock.
**PS; Parents stock.
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추백리-가금티푸스 감염여부 진단을 위한 혈청평

판응집반응

채취한 혈액샘플은 3,000 rpm에서 10분간 원심분리하

여 혈청을 회수하였으며, 56oC에서 30분간 비동화한 신

선 혈청을 4oC에 보관하면서 실험하였다. 응집반응을 위

하여 국립수의과학검역원에서 생산하고 있는 S. pullorum

항원을 이용한 추백리-가금티푸스 혈청검사용 진단액

30 µl와 조사대상 혈청 30 µl을 평판에 적하하고 혼합한

후, 1분이내에 응집괴가 형성되는 경우를 양성 및 1분

이내에 응집괴가 형성하지 않는 경우는 음성으로 판정

하였다 [19]. 비특이 양성반응에 대한 우려를 제거하기

위하여 혈청평판응집반응에서 나타난 양성혈청은 추후

실시된 enzyme linked immunosorbent assay(ELISA) 검

사 결과에서 양성으로 나타날 경우만 최종 추백리-가금

티푸스 양성으로 판정하였다. 

생균백신 접종유무 진단을 위한 혈청평판응집반응

국내 시판되고 있는 생균백신의 원종계 및 종계 접종

유무를 알아보기 위한 진단액 생산은 NPIP [25]의 방법

에 따라 실시하였다. 즉, 시판 생균백신균주인 S. gallina-

rum 9R(SG9R) 항원 배양액에 0.5% phenol이 함유된 12%

NaCl 용액으로 균액을 불활화하여 집균하였으며, 50X

McFarland tube No. 0.75가 되도록 농도를 맞추어 사용

하였다. 혈청평판시험법은 추백리-가금티푸스 진단과 동

일하게 실시하였으나 단, 비특이 양성반응유무를 확인

할 수 있는 ELISA kit을 적용할 수 없었기에 일반적으

로 야외에서 백신접종시 항체양성율이 20% 이상임을 감

안하여 조사대상 계군의 양성율이 20% 이상일 경우만

을 최종 양성계군으로 판정하였다.

ELISA

Salmonella group D 항체를 검출할 수 있도록 제작된

BioChek사(Crabethstraatt, Netherland)의 CK117 kit을 사

용하였으며, 405 nm의 파장에서 흡광도를 측정하여 양

성 및 음성을 판정하였다. 

결 과

원종계군 및 종계군의 추백리-가금티푸스 감염

현황

S. pullorum 항원을 이용한 혈청평판응집법으로 조사

대상 원종계 및 종계의 추백리-가금티푸스 감염 현황 결

과는 Fig. 1과 같다. 조사대상 종계군의 15.7%가 감염계

군으로 확인되었으며, 주령별로는 20주 이상 30주 미만

계군의 22.2%가, 30주 이상 40주 미만 계군의 38.9%가

양성반응을 보였고, 지역별로는 경기도, 충청도, 전라도

및 경상도의 조사계군 중 14.3~17.6%가 양성반응을 나

타내었다. 원종계 및 20주 미만과 40주 이상의 종계군

에서는 감염이 확인되지 않았다.

원종계군 및 종계군의 생균백신 접종 현황

생균백신균주인 SG9R 항원을 이용한 혈청평판응집

반응법으로 조사대상 원종계군 및 종계군의 생균백신

접종 현황을 조사한 결과는 Fig. 2와 같다. 조사대상

원종계군과 종계군의 33.3% 및 58.6%가 생균백신 접

종 계군으로 확인되었으며, 주령별로는 20주 미만 계

군의 78.6%, 20주 이상 40주 미만 계군의 77.8%, 및

50주 이상 60주 미만 계군의 38.9%가 생균백신에 대

한 항체 양성율을 나타내었다. 지역별로는 경기도 조

사대상 계군의 57.0%, 충청도 37.9%, 전라도 89.0%가

생균백신을 접종한 것으로 확인되었고, 강원도 조사대

상인 1개 종계군에서도 생균백신을 접종한 것으로 나

타났다.

Fig. 1. The incidence of pullorum disease-fowl typhoid

infection confirmed by serum plate agglutination test using

S. pullorum Ag. (A) Breeds (B) Age (C) Regional

distribution.
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S. pullorum 항원을 이용한 혈청평판응집반응법 및

ELISA 비교

S. pullorum 항원을 이용한 혈청평판응집반응법과

ELISA를 비교한 결과는 Fig. 3과 같다. 추백리-가금티푸

스 양성계군으로 확인된 11개 종계군의 혈청평판응집반

응 양성율은 6.7-83.3%이었으나 ELISA에서는 2.9-55.6%

를 나타내어 혈청평판응집반응법보다 ELISA의 양성율

이 현저하게 낮음을 알 수 있었다. 특히 G와 I 농장의

경우 혈청평판응집반응 양성율은 83.3% 및 84.4%를 나

타낸 반면, ELISA에서는 36.7% 및 3.1%의 양성율만을

보여 높은 차이를 나타내었다. 

추백리-가금티푸스 음성계군에 대한 SG9R 항원

이용 혈청평판응집반응법 적용

Fig. 4에서와 같이 추백리-가금티푸스 음성계군의

SG9R에 대한 계군별 항체양성율은 0-100%에 이르기까

지 다양하게 나타났다. 즉, SG9R 항원을 이용한 혈청평

판응집반응법의 적용시 SG9R 항체의 특이적인 검출이

가능하였으며, 이 반응은 추백리-가금티푸스 항체와의

교차반응이 아님을 확인할 수 있었다.

추백리-가금티푸스 양성계군에 대한 SG9R 항원

이용 혈청평판응집반응법 적용

Fig. 5에서와 같이 A, F, G 및 H 농장의 경우 S. pullorum

항원을 이용한 혈청평판응집반응 양성율이 SG9R 항원

을 이용한 혈청평판응집반응 양성율보다 높았던 반면,

나머지 농장의 경우 SG9R 항원을 이용한 혈청평판응집

Fig. 2. The incidence of vaccination against S. gallinarum

confirmed by serum plate agglutination test using SG9R

strain. (A) Breeds (B) Age (C) Regional distribution.

Fig. 3. Comparison between serum plate agglutination test

and ELISA for detection of pullorum disease-fowl typhoid

antibodies.

Fig. 4. Distribution of positive flocks with SG9R serum

plate agglutination test, which are negative in the pullorum-

fowl typhoid test.

Fig. 5. Comparison of positive rate of serum plate

agglutination reaction using either S. pullorum Ag. or

SG9R Ag. in pullorum disease-fowl typhoid positive flocks.
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반응 양성율이 더 높게 나타나 두 항원간에 특이적인 혈

청평판응집반응이 유발됨을 확인할 수 있었다. 

고 찰

가금티푸스는 범세계적으로 발생되나 미국, 영국 등

을 비롯한 양계 선진국에서는 일찍부터 동일한 항원구

조를 가진 추백리와 같은 개념으로 취급하면서 검색 및

도태정책을 꾸준히 실천하였고 그 결과, 미국에서는 1980

년 이래로 야생조류에서의 일부보고를 제외하고는 실용

가금에서의 발생은 보고되지 않고 있으며, 영국에서도

실용가금에서의 발생은 근절된 것으로 알려져 있다. 국

립수의과학검역원의 년도별 연구보고서에 의하면 국내

추백리 발생은 2000년 이후 검색이 되지 않고 있으며

근년에 야외에서 문제를 유발하고 있는 것은 추백리가

아닌, 1992년 첫 발생이 보고된 추백리와 동일한 항원

구조의 가금티푸스인 것으로 보고되고 있다 [1, 2, 9].

이 등 [23]이 1995년부터 2001년까지 국내 가금티푸

스 발생에 대한 역학사항을 조사한 보고에 따르면 가금

티푸스는 국립수의과학검역원에서 진단되고 있는 조류

전염성 질병 중 1995년 4.3%에 불과한 것이 2001년에

는 9.8%로 점차 증가하고 있는 것으로 나타났다. 또한

실용산란계, 실용육계 및 종계에서의 가금티푸스 진단

율을 비교해 본 결과, 각각 71.4%, 25.0% 및 3.6%로 산

란계에서의 발생이 가장 큰 것으로 나타났으나 2001년

부터 산란계에 가금티푸스 생균백신의 사용이 허가됨에

따라 산란계에서의 그 발생율은 급격히 떨어졌다. 이와

는 달리 육계에서의 발생율은 1995년 20% 내외이던 것

이 2001년에는 50% 정도로 급격히 상승하였으며, 육계

전체 발생의 70%가 2주령이하의 어린 병아리임을 보고

하였는 바, 이는 국내 육용 종계의 가금티푸스 감염이

심각한 수준에 이르고 있음을 말해준 것이다.

추백리-가금티푸스 및 파라티푸스 감염증은 일반적으

로 갈색알을 낳는 품종보다 백색알을 낳는 품종에서 내

병성이 뛰어난 것으로 알려져 있다 [10, 13]. 이러한 이

유로 백색알을 낳는 육용종계는 가금티푸스에 감염되어

도 다른 질병과의 복합감염이 없다면 큰 피해를 유발하

지는 않으나 난계대전염이 되었을 경우에는 어린 육계

병아리에는 큰 피해를 유발시킨다. 이에 양계농가에서

는 백신균주인 SG9R이 난계대되면 어린 병아리에 가금

티푸스로 인한 피해를 줄일 수도 있을 것이라는 막연한

기대로 육용종계 농장에서는 사용이 허가되어 있지 않

은 백신접종을 비밀리에 행하고 있는 것으로 추정된다.

본 질병의 박멸을 위하여 추백리와 동일한 개념으로

종계에 정기적인 혈청검사를 실시하여 양성계군을 도태

하고 있음에도 불구하고 해마다 어린 육계병아리의 피

해사실이 보고되고 있음에 따라, 2003년 농림부의 협조

아래 전국 원종계 및 종계장의 약 30%에 대하여 무작

위 혈청검사를 실시하였다. 그 결과 조사대상 종계군의

15.7%가 가금티푸스에 감염되어 있음을 확인할 수 있었

으며, 주령별로는 20주에서 40주 미만의 계군이 61.1%

를 차지하였다. 국내 원종계는 예상과 같이 가금티푸스

감염이 없는 것으로 확인되었으며, 이와 더불어 40주 이

상 종계에서도 감염이 확인되지 않아 노계군일수록 혈

청검사 양성율이 상승한다는 일부 주장과는 다른 결과

를 나타내었다. 이는 40주 이전에 이미 감염된 계군이

치료약제 등의 방법으로 사육을 이어나가다가 육계 병

아리의 피해가 줄어들지 않음에 따라 점차 감염 계군에

대한 자발적인 도태가 야외에서 이루어지기 때문인 것

으로 추측된다.

S. pullorum은 S. gallinarum과 같이 group D에 속하며

항원구조가 O1,9,12로 동일하여 혈청학적 검사로는 구분

하기 어렵다 [26]. 또한 이들 항원을 이용한 평판응집반

응법은 oil supplement [29], Salmonella typhimurium의 감

염 [30] 및 기타 세균성 질병 [18]에 의해 비특이 반응

이 유발된다고 보고되고 있다. 평판응집반응에 대한 비

특이반응 유발 유무는 이처럼 여러 연구자들에 의해 알

려졌으나 Gast 등 [20]은 S. pullorum을 이용한 평판응집

반응시 민감성이 뛰어났으며 비특이반응은 미약하였다

고 보고하기도 하였다. 그러나 근년에 이르러는 민감성

과 특이성이 우수하다고 알려져있는 ELISA를 이용한

혈청학적 검사가 일반화되었고, 따라서 본 조사에서 평

판응집반응법과 국내 시판중인 ELISA kit의 결과를 비

교해 보았던 바, ELSIA의 양성율이 평판응집반응법의

양성율보다 전반적으로 낮게 나타남을 알 수 있었다. 특

히 검사대상 계군 중 두 계군의 경우에는 평판응집반응

법의 양성율이 83.3% 및 84.4%이었으나 ELSIA 양성율

은 각각 36.7% 및 3.1%를 보여 두 검사법간에 많은 차

이를 보였다. 이러한 결과가 평판응집반응법시 나타날

수 있는 비특이 반응에 의한 것인지 혹은 가금티푸스의

감염시기에 따른 검출가능한 면역글로불린의 차이 등에

의한 것인지는 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각되

나 두 진단법의 동시 적용시 양성계군 및 양성개체의 명

확한 검출이 가능할 것으로 판단된다.

SG9R 균주는 야외 S. gallinarum 균주의 lipopolysac-

charide의 일부가 소실되었기에 병원성의 저하와 함께

O1,9,12의 항원구조를 가지지 않는 것을 특징으로 한다

[17, 21, 28]. S. pullorum 항원 및 SG9R 항원별 평판응

집반응법 적용시 항원구조 차이에 따른 비교조사는 아

직 보고된 바 없지만, SG9R 항원구조가 S. pullorum과

동일하지 않음에 착안하여 국내 생균백신 접종계의 검

출법 확립에 대한 기초연구로 SG9R 항원을 이용한 평
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판응집반응법을 적용해 본 결과, 추백리-가금티푸스 음

성계군 및 양성계군에서 동일하게 특이적인 SG9R 항체

양성반응을 확인할 수 있었다. 그러나 본 진단법을 공식

적으로 적용하기 위해서는 S. pullorum 항원과 SG9R 항

원간의 교차반응, 백신접종횟수와 접종경로에 따른 항

체 양성율 차이 및 백신접종 후 항체검출 가능기간 등

에 대한 추가적인 연구 또한 실시되어야 할 것으로 판

단된다. 원종계 및 종계에 대한 SG9R 생균백신의 6주

이하 어린 병아리에 대한 안전성 및 효능은 이 등 [24]

에 의해 이미 보고된 바 있으나, 종계 접종에 의한 어

린 병아리에서의 효능에 대한 연구는 아직 보고된 바 없

다. SG9R 항원을 이용한 본 실험에서 평판응집반응에

따른 비특이 양성반응 가능성을 배제할 수 없어 20%미

만의 항체양성율을 나타낸 계군은 백신접종농장에서 일

단 제외시켰음에도 불구하고 종계군의 58.6% 및 원종계

군의 33.3%에서 사용이 허가되지 않은 SG9R 생균백신

을 접종하고 있는 것을 확인할 수 있었다.

결 론

국내 종계 및 원종계의 높은 백신접종율에도 불구하

고 어린 육계병아리에서의 가금티푸스로 인한 피해는

줄어들지 않고 있으며, 따라서 종계에 대한 생균백신의

사용은 신중하게 접근되어야 할 것으로 판단되며 이에

대한 계속적인 연구 또한 필요한 것으로 사료된다.
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