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ABSTRACT  Avian reovirus (ARV) is a causative agent of viral arthritis/tenosynovitis, and malabsorption syndrome in broiler. 
The characteristics of malabsorption syndrome caused by ARV are diarrhea, poor feed conversion and stunting. Therefore, ARV 
infection has been recognized as one of the most important disease in the poultry industry because of economical losses. However, 
few study of ARV infection in broiler industry has been conducted in Korea. To evaluate the presence of ARV infection in broiler 
farms, epidemiological survey such as serological test and virus isolation has been conducted. For the serological survey using 
ELISA method, we selected five broiler farms which were located at different area and had a history of growth retardation, lameness, 
diarrhea and poor feathering. From these farms serum samples were collected at 1 day, 14 days and market age. All these farms 
had no history of vaccination against ARV. In addition to serological survey, we tried to isolate ARV from birds of designated 
farms at market age and collected feces and tissue samples such as cecal tonsil, intestine and liver. We were identified ARV by 
RT-PCR and transmissible electron microscopy. The samples were inoculated into 9-day-old embryonated eggs via the cho-
rioallantoic membrane to observe the pock formation. For the pathogenicity test of ARV isolates, we inoculated with the isolates 
to the right footpad of 3-week-old SPF chicks and observed clinical signs and pathological changes for 14 days after challenge. 

Most broilers sampled for serological survey have maternal antibodies which were widely distributed at 1 day and decreased 
by 14 days. However, at the market age several broiler farms showed fairly high antibody titer against ARV. This increase 
of antibody titer at market age means the possible infection of ARV during the grow-out period. Among total 15 samples 
for the isolation of ARV. 2 samples were positive by RT-PCR and finally identified as a ARV. We inoculated these isolates 
in the SPF birds and observed that the antibody titer was increased from 7 days after challenge. However, we did not find 
any clinical signs both control and challenge groups. 

Based on the above results, it is clear that the ARV infection has been circulated in the broiler industry and caused 
significant economic losses. Further study is needed to evaluate the virulence of the isolates in the digestive system of broiler 
and the molecular characteristics of isolates.  
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서  론

Avian reovirus(ARV)는 Reoviridae과(科, family)의 Ortho-
reovirus속(屬, genus)에 속하고 닭을 포함한 칠면조와 오리 

등 여러 종류의 조류에 감염된다(Jackson and Muldoon, 1973; 
Wooley et al., 1972; Robertson and Wilcox, 1985;  Malkinson 

et al., 1981). 
ARV는 포유동물의 reovirus와 물리․화학적 및 형태학적 

특징을 공유하고 있으나(Spanididos and Graham, 1976; Liu et 
al., 1997) 피막이 없으며(Liu et al., 2003), 구조적으로 바이러

스 입자는 45 nm의 core와 75 nm의 capsid로 구성되어 있고, 
이 capsid는 92개의 capsomeres로 구성된 정20면체의 형태로 
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되어 있다(Walker et al., 1972).
ARV의 유전체는 10개의 분절로 구성된 2중 나선구조의 

RNA(double-stranded RNA)로 되어 있으며(Gouvea and Schni-
tzer, 1982; Schnitzer, 1985), polyacrylamide gel electrophoresis
에 의해 L(large), M(medium), S(small) 3개로 구분한다(Koide, 
1970; Spandidos et al., 1976). 이들 분절 중에서 S2와 S4 유전

자가 대부분의 병원성 strain에서 가장 큰 돌연변이가 일어나

는 유전자이며, 감염 시 체내에서 지속적인 감염의 유지와 

관련이 있다(Huang et al., 1985).
ARV의 strain은 일반적으로 항원형에 따라 분류하거나 닭

에 대한 병원성 정도에 따라 구분할 수 있는데(Kawamura et 
al., 1965; Kawamura and Tsubahara, 1966), 연구자에 따라 4개
(Sahu and Olson, 1975), 5개(Kawamura et al., 1965), 11개
(Wood et al., 1980) 등의 혈청형으로 구분하기도 한다. ARV
는 서로 다른 혈청형과 공통 항원 구조를 가지고 있으며, 혈
청학적으로 동정 시 서로 교차 반응이 나타날 수 있다(Van der 
Heide et al., 1974; Wood et al., 1980; Meanger et al., 1995). 

닭에서 ARV 감염 시 나타나는 임상 증상으로는 관절염

(viral arthritis), 흡수불량증후군(malabsorption), 장염(enteritis), 
간염(hepatitis), 심낭수종(hydropericardium), 심근염(myocarditis), 
만성호흡기질환(chronic respiratory disease) 등이 있으며, 종
계에 감염 시 모계로부터 수직전파(vertical transmission)를 

통하여 후대 병아리에게 감염이 될 수도 있다(Van Loon et 
al., 2002; Menedez et al., 1974; Ni and Kemp, 1995). ARV가 

닭에게 감염될 경우, 위의 임상 증상으로 인하여 양계 농장

에서는 사육 성적 저하 (증체율 저하, 사료 이용율 감소, 도
체 폐기율 증가, 부화율 감소 등)의 문제가 발생하여 많은 경

제적 손실을 일으키게 된다(Dobson and Glisson, 1992; Mac-
donald et al., 1978; Apple et al., 1991; Takase et al., 1987; 
Songserm et al., 2003; Hollmen et al., 2002).

육계에 ARV감염 시 나타나는 흡수불량증후군의 경우, 임
상 증상에 따라 발육부전증후군(runting-stunting syndrome), 
헬리콥터병(helicopter disease), 전염성 선위염(infectious proven-
triculitis), 각약증(brittle bone disease), 창백증(pale bird syn-
drome) 등으로 다르게 불리는데, 특히 2주령 이내의 어린 병

아리에 감염 시 피해가 크다(Songserm et al., 2000). 농장에서 

5일령 이내에 ARV 감염이 되면 폐사율이 높고, 그 후 10일
령까지 계군의 약 30% 정도가 성장 불량의 문제가 일어나며, 
14일령 이내에 감염이 된 경우에는 10～18%의 폐사를 일으

켰다는 야외 실험도 보고된 바 있다(Bains et al., 1974). 바이

러스성 관절염 또한 ARV와 관련되어 종계에 경제적으로 큰 

피해를 주며(Hemzani et al., 1996: Jones et al., 1994; Jones et 

al., 1989), 산란계(Jones and Onunkwo, 1978; Schwartz et al., 
1976)와 칠면조(Al Afaleq and Jones, 1989; Page et al., 1982)
에서도 감염이 확인된 바 있다. 또한, 칠면조에서 분리된 ARV
를 1일령 병아리에 감염시켰을 때 관절염 증상이 나타났다

는 보고도 있다(Van der Heide et al., 1980). 바이러스성 관절

염의 경우 비복건(gastrocnemius tendon) 파열의 병리학적 소

견을 보이며, 보행 곤란, 관절 종대 등의 임상 증상이 나타난

다(Johnson and Van der Heide, 1971; Jones et al., 1975). 이와 

같은 임상 증상을 보인 닭들은 사료와 음수 섭취가 곤란하

게 되어 결국 영양적으로 결핍이 됨으로서 성장 장애 및 증체 

불량 등의 문제를 유발하게 된다(Tang et al., 1987).
일반적으로 ARV의 감염을 진단하기 위한 방법으로는 바

이러스 분리, 혈청학적 검사, 조직학적 검사가 있다(Liu et 
al., 1997). ARV 분리 및 확인법으로는 세포 배양법, 계태아 

접종, RT-PCR법이 있으며(Hieronymus et al., 1983), 계태아 접

종을 이용한 ARV 확인법은 주로 요양막(chorioallantoic mem-
brane; CAM)으로 접종하여 Pock 형성과 세포질내 봉입체를 

확인한다(Jackson et al., 1973; Guneratne et al., 1982; Van der 
Heide et al., 1981). 이러한 검사법은 많은 노력과 시간이 소요

되는 단점이 있어 단순하고 빠르면서 민감도가 높은 검사법

이 필요한데, PCR 검사의 경우 민감도와 특이성이 높아 분

자생물학적 연구와 실험실적 진단을 위해 현재 가장 일반적

으로 이용된다(Liu et al., 1997). 특히, RT-PCR법의 경우, 백
신주와 야외 바이러스를 구분할 수 있는 장점이 있어 ARV
감염 진단을 위해 유용하게 이용될 수 있다(Bruhn et al., 
2005). ARV 감염을 진단할 수 있는 혈청학적 검사 방법으로

는 항체를 증명하는 hemagglutination inhibition test(Wood et 
al., 1980), agar-gel precipitin test(Menendez et al., 1975) 등이 

있으며, 조직 배양에 의한 혈청중화시험법이 있다. 또 다른 방

법으로는 immunofluorescence test(Kawamura and Tsubahara, 
1966)와 enzyme linked immunosorbent assay(ELISA)(Island and 
Jones, 1988) 검사법이 있는데, ELISA 검사법의 경우 다른 검

사법에 비해 높은 민감도와 재현성을 가지고 있으며, 다량의 

혈청 시료를 쉽고 빠르면서 저렴하게 이용할 수 있는 장점이 

있다(Adair et al., 1987; Giambrone and Solano, 1988; De De 
Herdt et al., 1999). 

ARV에 대한 병원성 시험은 SPF 닭이나 일반 실용계에 경

구 또는 피하로 공격 접종하여 폐사와 증체 불량, 관절염 등

의 임상 증상을 관찰하고, 각 장기의 육안적 검사와 조직학

적 검사를 실시하는데 ARV의 strain, 접종 경로, 접종 일령에 

따라 병원성이 다르게 나타난다(Tang et al., 1987; Rosen-
berger et al., 1989; Songserm et al., 2003). 



Kim et al. : Epidemiological Studies of Avian Reovirus Infection in Broilers in Korea 87

지금까지 국내에서 ARV에 대한 연구는 chicken embryo 
kidney cells (CEK세포)를 이용하여 8～12주령의 국내 육계

의 장관과 관절로부터 3개의 ARV strain을 분리하여 바이러

스의 증식성 및 혈구 응집성 조사와 부화란의 계태아에서 병

원성 시험, 바이러스의 electropherotype 조사에 대하여 보고

하였으나(Kim et al., 1992), 아직까지 국내 육계에서 ARV에 

대한 혈청학적 조사와 바이러스의 분리 동정 및 병원성에 

대한 연구가 부족하고 미흡한 실정이다. 
따라서 본 실험은 국내 육계를 중심으로 ELISA 검사법을 

이용하여 ARV에 대한 일령별 항체 역가 변화를 조사하고, 
감염이 의심되는 개체에 대하여 RT-PCR 검사를 실시하여 

바이러스 감염 여부를 확인하였다. ARV 감염을 확인한 다

음, 이들 감염 개체의 장기로부터 바이러스 분리를 시도하여 

분리된 바이러스의 병원성 시험을 통해 국내 육계에서 ARV
의 감염 실태를 밝히는데 본 실험의 목적이 있다. 또한, 향후 

분리된 ARV에 대한 유전적 특성 및 성상 등에 대한 기초적 

정보를 제공하여 국내 육계 농장에서 ARV의 예방 및 관리 

대책을 수립하는데 도움을 주고자 한다. 

재료 및 방법

1. 실험 설계

국내에서의 ARV 발생 확인을 위하여 3단계로 나누어 진

행되었다(Table 1).
첫 번째 실험에서는 ARV에 대한 국내 일반 닭, 특히 육계

에서 항체 분포 조사를 위해 ARV백신을 접종하지 않은 일반 

육계 농장을 무작위로 선정하였다. 농장별, 일령별에 따른 

항체가 변화를 조사하고, 31～38일령의 육계 농장을 별도로 

선정하여 출하시기의 농장별 항체 역가 수준도 비교하였다. 
두 번째 실험에서는 지속적으로 육계를 사육하면서 ARV

백신을 접종하지 않은 농장 중 증체 불량, 관절염, 출하 일령

지연, 출하 성적 불량의 문제가 나타났던 육계 농장 5개를 선

Table 1. Experimental design for epidemiological studies of on ARV infection in broilers

Experiments No. of farms Days at sampling Methods for test Remark

Ⅰ  4 1, 14, >21 Serology (ELISA) Randomly selected

Ⅱ 14 Market age1) Serology (ELISA) Randomly selected

Ⅲ  5 1, 14, >30
Serology (ELISA)
Virus identification (RT-PCR) 

Select the farms with history of ARV infection 

1) Market age : ranged from 31 to 38-day-old.

정하여 1일령부터 ARV감염 여부에 대한 임상 증상을 관찰

하면서 일령별로 항체 역가 변화를 조사하고, 임상 증상이 

나타난 개체로부터 ARV의 확인 및 분리를 시도하였다. 
세 번째 실험에서는 분리된 바이러스의 병원성 검사를 위해 

ARV 항체가 음성인 3주령의 SPF 닭에 공격 접종하여 폐사, 
체중 변화, 설사, 보행 곤란 등의 임상 증상을 관찰하고, 일령

별 항체가 변화와 감염시킨 SPF 닭에서 ARV를 재확인하였다. 

2. 조사 대상 농장의 선정

1) 일반 육계 농장

충북대학교 수의학과 조류질병학 교실에 의뢰된 일반 육

계 농장의 혈청 중 ARV 백신을 접종하지 않은 농장 중 충북 

충주와 영동, 충남 청양, 전북 익산에 위치한 4개 농장(A, B, 
C, D)을 선정하였다. 

2) 육계 농장 출하 시 검사

모체 이행 항체가 소실된 후 사육 중에 ARV에 감염된 사

례를 확인하기 위해 경기(양평, 용인, 가평, 여주, 화성)와 충

남(천안)지역의 육계 농장을 대상으로 출하시기에 집중적으

로 조사하였다.

3) ARV 감염 임상 증상이 관찰된 육계 농장

지속적으로 육계를 사육하면서 증체 불량, 만성 설사, 사
료 소화 불량, 관절염 등의 임상 증상을 나타냈던 농장을 모

니터링한 후 ARV 백신을 접종하지 않은 경기 용인, 양평, 여
주, 가평에 위치한 5개 육계 농장(DH, HJ, SY, YG, HP)을 선

정하여 1일령, 14일령, 31～34일령의 출하 시기에 시료를 채

취하였다. 

3. 바이러스 및 실험 동물

1) 바이러스

표준주로서 (주)중앙백신연구소(대전광역시 유성구)로부
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터 분양받은 S-1133, 1733, 2408주를 이용하여 RT-PCR법으

로 유전자 검사를 실시하였고(Fig. 1) 공격 접종용 바이러스

는 본 실험을 통해서 육계 농장에서 분리된 HJL-01과 HPI-01 
바이러스와 이들 바이러스를 1차 계대 배양한 HJL-02, HPI- 
02 바이러스를 공시하였다. 

2) 실험 동물

실험 동물로는 성일파마(경기도 군포시)에서 구입한 SPF 
종란을 충북대학교 조류질병학 교실에 있는 부화기(은조상

사, 경기도 포천시)에 입란하여 부화시켰다. 부화된 ARV 항
체 음성인 SPF 닭 24수를 Isolator(Three shine, 충남 금산군) 
계사에 넣은 후 20～33 ℃까지 일령에 따른 온도를 유지하면

서 사료와 물을 충분히 공급하며 3주령까지 사육하였다. 

4. 시료의 채취

1) 혈청 시료

A, B, C, D 4개의 일반 육계 농장에서 1일령, 14일령, 21일
령 이후에 각각 무작위로 10수씩 선택하여 혈액을 채취하였

고, 일반 육계 농장에서는 출하시기인 31일령 이후에 각각 10
수씩 무작위로 선택하여 혈액을 채취하였다. ARV 감염 임

상 증상을 보이는 5개 육계 농장에서는 각 농장별로 1일령, 
14일령, 출하 일령 시에 각각 20수씩을 선택하여 혈액을 채

취하였다.

2) 바이러스 분리용 시료

ARV감염 임상 증상을 보이는 5개 육계 농장에서 혈액채

취 일령과 동일한 일령에 각각 농장별로 살아있는 닭 6수씩

을 선별하여 수거하였으며, 특히 출하 일령 시에는 증체 불

량이나 보행 곤란, 깃털 불량, 설사 등의 임상 증상이 뚜렷하

게 관찰된 닭을 수거하였다(Fig. 3). 수거된 각각의 개체들에

Fig. 1. Result of RT-PCR using primer pairs ARV_S4_P4 / ARV_ 
S4_P5 (A), and ARV_S3_P2 / ARV_S3_P3 (B) ; Lanes 1 
to 3 indicate the virus 1133, 1733, 2408 respectively. A 
100 bp DNA ladder was used as a molecular size control 
in lane M. 

Fig. 2. Comparison of mean ELISA titers against ARV among 
commercial broiler farms at market age.

* Geometric mean titer ± standard deviation. Ten blood samples 
were tested from each farm except farm D and F from which 
7 and 9 blood samples were tested respectively.

대해 부검을 실시하였고, ARV 분리용 시료로 소장, 간, 맹장

편도를 채취하였다. 각 농장에서 일령별로 채취한 같은 종류

의 장기는 한 용기에 모아서 RT-PCR 방법으로 ARV 유전자

검사를 위해 -80 ℃에 냉동 보관하였다. 

5. Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA)

ARV 항체를 측정하기 위해 상품화된 ELISA kit (Flock-
Chck ARV®, IDEXX Laboratories, Inc., ME, USA)를 구입하

Fig. 3. The chickens showing various clinical signs were sampled 
from the broiler farms with history of ARV infection at 
market age (ranged from 31 to 34-day-old). The clinical 
signs were lameness (A, B, C), poor feathering and growth 
retardation (D).
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여 제조사가 권장하는 방법에 따라 검사하였다. ELISA 검사

법을 요약하면 먼저 Kit 내에 있는 dilution buffer로 U자형 96 
well plate에 시험 혈청을 500배 희석하였다. 희석한 혈청을 

항원이 코팅된 ELISA plate에 100 μL씩 분주한 다음 실온에

서 30분간 반응시키고, 350 μL 증류수로 각각의 well을 3～5
회  세척하였다. 각각의 well에 이차 항체로 anti-chicken HRP 
conjugate (peroxidase goat anti-chicken IgG)를 100 μL씩 분주

하고 실온에서 30분간 반응시킨 후 다시 세척을 3～5회 실시

한다. 이후 발색을 유도하기 위해 100 μL의 tetramethylbenzi-
dine (TMB) 용액으로 15분간 반응시킨 다음 100 μL의 stop 
solution으로 반응을 정지시킨다. ELISA reader(Molecular De-
vices Emax®, CA, USA.)로 650 nm에서 흡광도를 측정한 후 

xChekTM 프로그램(Version 2.20)을 이용하여 ELISA 역가를 

측정하였다. 

6. 바이러스의 분리 및 확인

ARV감염 임상 증상이 관찰된 5개 육계 농장 중에서 RT- 
PCR검사 결과 양성으로 판정된 조직과 ELISA 검사 결과 ARV
에 대한 항체 역가가 상승되었던 5개 농장의 출하일령 시의 

조직을 멸균된 막자 사발에 넣고, 소량의 silica sand를 넣고 

유제하였다. 유제된 조직시료의 1.5배에 해당하는 항생제가 

첨가된 phosphate buffed saline (PBS), pH 7.2을 넣어주고 완

전히 갈아서 시험관에 옮겨 주었다. 항생제는 streptomycin, pe-
nicillin G, kanamycin을 첨가하였고, 0.2 mg/mL, 200 IU/mL 
그리고 0.025 mg/mL의 농도를 사용하였다. 

전 처리된 시료들을 3,000 rpm에서 15분간 원심분리한 후 

상층액을 취해 9일령의 SPF 부화란의 요양막에 0.1 mL씩 접

종하여 10일간 배양하였다(Hieronymus et al., 1983; Rosen-
berger et al., 1989). 배양 기간 동안 부화란의 폐사 여부를 관

찰하였고, 10일째 냉장 과정을 거쳐 요막강액(allantoic cavity 
fluid : ACF) 및 계태아의 간조직을 채취하고 요양막에서 Pock
형성 유무와 병변을 확인하였다. Pock가 형성된 계태아는 바

Table 2. Oligonucleotide primers used for ARVs

Target gene Designation Sequence (5'-3') Position1) Size (bp)2)

S3
ARV_S3_P2 CAAGCATTACAGGGCCAGC 720

548
ARV_S3_P3 ATTACGGGACTCTGCCCGC 199

S4
ARV_S4_P4 GTGCGTGTTGGAGTTTC  29

437
ARV_S4_P5 ACAAAGCCAGCCAT(G/A)AT 449

1) Position relative to strain 1133.
2) Size of amplified product.

이러스가 분리된 것으로 간주하였고, 이들 시료를 가지고 

RT-PCR을 실시하여 ARV를 재확인하였다. 

7. Reverse Transcriptase-polymerase Chain Reac-

tion (RT-PCR)을 이용한 ARV 항원 검사

RT-PCR의 조건은 RT-PCR시에 사용하는 시약(AccessQuick 
TM RT-PCR system: Promega, WI, USA)에 준하여 RT 과정을 

설정하였으며, PCR 과정에서 중요한 annealing 과정의 온도

는 primer의 TM값에 준하여 설정하였다. 본 실험에 사용한 pri-
mer는 기존에 발표된 P2와 P3(Lee et al., 1998), ARV_S4_P4
와 ARV_S4_P5 (Bruhn et al., 2005)를 사용하였다(Table 2). 
cDNA 증폭은 35cycles (denaturation 94 ℃ 30 sec, annealing 
54 ℃ 30 sec, elongation 72 ℃ 1 min, final extention 75 ℃ 10 
min)에서 수행되었다. RT-PCR products 6 uL를 2% agarose gel 
(Invitrogen, CA, USA)에 넣은 후 0.5X TBE Buffer에서 100 volts 
22분간 전기 영동 후 UV-transilluminator로 촬영하였다(Fig. 1).

8. 전자현미경(Electron Microscopy : EM)을 이용

한 ARV 확인

국립수의과학검역원(경기도 안양시) 병리과 전자현미경

실에 부화란 접종 후 형성된 Pock 시료를 의뢰하여 투과전

자현미경(H-7100FA;Hitachi, Ltd, Tokyo, Japan)으로 ARV를 

확인하였다. Pock 시료와 증류수를 1대 9의 비율로 혼합하여 

유발로 유제를 하였다. 유제액은 냉동과 해동을 3회 반복한 

후 3,000 rpm에서 1시간 동안 원심 분리하였다. 분리한 상층

액을 10,000 rpm에서 다시 1시간 동안 원심 분리한 후 상층

액을 또 다시 약 24,000 rpm에서 2시간 동안 초고속 원심 분

리하여 농축하였다. 농축된 시료를 현탁하여 음화염색 후 건

조하여 투과 전자 현미경으로 관찰하였다. 

9. 분리 바이러스의 병원성 조사

분리된 ARV의 병원성 조사는 성일파마에서 구입한 SPF 
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종란을 충북대학교 조류질병학 교실에서 부화시킨 후 3주령

이 되었을 때 실시하였다. 총 24수의 닭을 각각 4수씩 6개의 

그룹으로 나누었으며, 공격 접종 전 각 그룹별로 체중을 측

정하였고, ARV 항체 검사를 위해 대조구에서 채혈을 실시

하였다. 백신 접종 그룹은 (주)중앙백신연구소에서 분양받은 

ARV S-1133 strain을 접종하였다. 바이러스 공격 접종 그룹은 

Pock를 형성한 부화란의 시료 중 RT-PCR 결과 양성으로 확

인된 시료인 HJL-01과 HPI-01 및 부화란에 1차 계대 접종한 

HJL- 02와 HPI-02를 오른쪽 발바닥에 동량 접종하였다. 바이

러스 접종량은 106.4EID50였다. 접종 후 각 그룹별로 차폐 장

치인 양압 isolator에 넣고 사료와 물을 자유 급이시켰다. 
ARV의 병원성 조사 및 혈청 역가 검사를 위해 접종 후 14일
간 매일 폐사와 보행 곤란 및 관절 종대, 설사 등의 임상 증

상을 관찰하였고, 7일째와 14일째에 혈액 채취와 체중을 측

정하였다. 14일째에는 혈액 채취와 체중을 측정한 후 경추를 

탈골시켜 부검을 실시한 후 바이러스 확인을 위한 실질 장

기를 채취하였다. 각 그룹의 개체별로 간, 소장, 맹장편도, 건
을 채취하였으며, 채취한 모든 혈액은 ELISA검사법으로 ARV
에 대한 항체가 측정을 실시하였고, 채취된 장기의 유제 상

층액으로 RT-PCR을 시행하여 바이러스를 확인하였다. 

10. 병리조직학 검사

분리된 ARV를 공격 접종 한 SPF 닭으로부터 채취한 소

장, 간, 건을 10% 중성 포르말린용액에 24시간 고정하였다. 
고정된 장기들은 일반적인 조직 제조 과정을 거쳐 파라핀 

포매 후 4 μm 두께로 절편하고 hematoxylin and eosin (H&E) 
염색하여 조직 병변을 관찰하였다. 

11. 통계 처리

본 실험의 자료는 분산 분석의 일원배치법을 사용하여 통

계 처리하였다(p<0.05).

결  과

1. 일반 육계에서의 ARV 항체가 분포

일반 육계 계군에서 ARV에 대한 일령별 평균 항체가를 

ELISA법으로 측정한 결과는 Table 3과 같다. 각 농장의 1일
령 모체 이행 항체의 평균 역가 분포는 189에서 2850으로 다

양하게 나타났다. 즉, A농장과 C농장은 1일령 모체 이행 항

체 평균 역가가 높게 검출되었으나, B농장과 D농장은 상대적

으로 낮게 검출되었다. 이러한 농장간 역가 분포의 다양성은

Table 3. Comparison of mean ELISA titers against ARV among 
commercial broiler farms randomly selected

Farms
ELISA titers

1 day 14 days after 21 days

A
2348 ± 27391)

(10/10)2)
339 ± 153

(3/10)
379 ± 346

(5/10)

B
906 ± 477

(9/10)
847 ± 1127

(8/10)
768 ± 543

(9/10)

C
2850 ± 2663

(10/10)
441 ± 411

(6/10)
377 ± 392

(2/10)

D
189 ± 498

(4/10)
20 ± 149

(0/10)
13 ± 96
(0/10)

1) Geometric mean titer ± standard deviation.
2) Positive rate: number of positive /number of tested.

개체별 역가 분포도 동일한 양상으로 나타났고, 개체 간 뚜

렷한 차이를 보였다. 1일령 양성 개체수는 A농장과 C농장은 

10수 모두가 양성으로 나타났고, D농장은 4수가 양성으로 

나타나 농장 간 양성 개체수의 차이가 있었다. 그러나 시험 

대상 4개 농장 모두 모체 이행 항체 역가의 감소 경향은 일

정하였고, 14일령 평균 항체 역가는 A농장과 D농장의 경우 

각각 339와 20으로 양성 한계치인 396보다 낮게 나타났으나,  
B농장과 C농장은 847과 441로 양성 한계치보다 높게 나타

났다. 14일령 양성 개체수의 경우, D농장은 10수 모두 음성

으로 나타났으나, B농장은 8수가 양성으로 나타나 1일령 양

성 개체수와 비교하여 차이가 거의 없었다. 21일령 이후 농

장의 평균 역가는 14일령과 비슷한 경향을 나타내었으며, B
농장만 양성 한계치보다 높은 768이었고, 나머지 3개 농장은 

양성 한계치 이하로 나타났다. 
A농장의 경우, 21일령 평균 역가가 379로 양성 한계치보

다 낮았지만, 14일령의 평균 역가인 339보다 높게 나타나 항

체 역가가 점차 증가하는 것으로 보였고, 양성 개체수도 5수
로 14일령 시 보다 2수가 증가하였다. B농장의 경우, 21일령 

평균 역가가 양성 한계치 이상으로 나타났지만 1일령부터 서

서히 감소 경향을 보였다. 그러나, 양성 개체수의 경우 9수
로 1일령부터 21일령까지 양성 개체 비율이 가장 높았다. C
농장의 경우, 평균 항체가가 377로 계속 감소하는 경향을 나

타냈고, 양성 개체수도 2수로 양성 개체 비율도 계속 감소하

였다. D농장의 경우, 평균 역가가 13으로 ARV 항체가가 거의 

검출되지 않았으며, 양성 개체수도 10수 모두 음성으로 나타

나 농장 내에 ARV가 감염되어 있지 않음을 알 수 있었다. 
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출하 일령 시 14개 농장에서 ARV에 대한 ELISA 항체 역

가를 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 농장별 평균 항체 역가는 

A농장이 143으로 가장 낮았고, M농장이 6751로 가장 높았

다. A농장을 제외한 13개 농장의 평균 항체 역가는 양성 한

계치인 396 이상으로 나타났고, 농장별 평균 항체 역가 분포

는 다양했다. 동일한 농장에서 각 개체별 편차는 F농장이 

480으로 가장 작았고, J농장이 4684로 가장 컸다. 

2. 임상 증상이 관찰된 육계 농장에서의 ARV 감염

1) ARV 항체가 분포

ARV 백신을 접종하지 않았으며, ARV 감염 관련 임상 증

상이 관찰된 5개 육계 농장에서 ARV에 대한 일령별 기하 평

균 역가를 ELISA 검사법으로 측정한 결과는 Table 4와 같다. 
1일령 기하 평균 역가는 농장별로 다양하게 나타났으며, 5개 

농장 중 HP 농장이 6437로 가장 높았고, YG 농장이 891로 

가장 낮았다. 항체 역가의 분포를 나타내는 CV(coefficient of 
variation:변이계수)값의 범위는 4개 농장이 81.8에서 89.4로 

매우 높게 나타났으나, HJ 농장의 경우 45.6으로 역가 분포

가 좁게 형성되어 있고, 이 농장의 기하 평균값도 5620으로 

높은 편이었다. 이는 모계로부터 전달받은 ARV에 대한 1일
령 모체 이행 항체 평균 역가가 농장별로 다양하며, CV값도 

높아 개체별 차이도 매우 심하다는 것을 알 수 있었다. 

Table 4. Comparison of ELISA titers among commercial broiler 
farms with history of ARV infection at various time

Farms
ELISA titers

1 day 14 days Market age3)

DH
2301 ± 29621)

(89.4)2)
265 ± 1179

(125.3)
1261 ± 1752

(95.4)

HJ
5620 ± 2843

(45.6)
529 ± 181

(32.5)
2107 ± 1352

(55.4)

SY
4465 ± 5036

(81.8)
1163 ± 1454

(99.1)
2727 ± 2907

(76.3)

YG
891 ± 1131

(85.2)
289 ± 199

(60.7)
1138 ± 1118

(77.6)

HP
6437 ± 7319

(86.0)
610 ± 308

(45.8)
2105 ± 2162

(76.9)

1) Geometric mean titer ± standard deviation.
2) Coefficient of variation (%).
3) Market age: ranged from 31 to 34-day-old.

14일령 시 기하 평균 역가는 HJ, SY, HP 농장의 경우, 각
각 529, 1163, 610으로 양성 한계치(ELISA titer 396이상)보다 

높았으며, DH, YG 농장의 경우에는 265, 289로 다른 3개 농

장과 비교 시 낮게 나타났다. 하지만, 5개 농장 모두 1일령 

기하 평균 역가와 비교 시 모두 감소하는 것으로 나타나 

ARV에 대한 모체 이행 항체가 14일령 이후 대부분 소실되는 

것으로 나타났다. 특히 1일령 평균 모체 이행 항체가 높았던 

농장의 경우, 14일령 때 급격한 감소 경향을 나타낸 반면, 낮
았던 농장의 경우에는 완만한 감소 경향을 나타내었다. CV
값이 3개 농장에서 60.7에서 125.3으로 매우 높게 나왔지만, 
HJ와 HP 농장은 각각 32.5와 45.8로 나와 항체가 분포가 좁

게 형성이 되었음을 알 수 있었다.
출하 시기인 31～34일령에 측정한 기하 평균 역가는 5개 

농장 모두 14일령 시 평균 항체가보다 상승한 것으로 나타

났으며, SY 농장의 경우 2727로 가장 높았고, YG 농장의 경

우 1138로 가장 낮게 나타났다. 5개 농장 모두 평균 항체가

가 양성 한계치인 396보다 높게 나타나 양성으로 판정되었

으며, 이는 ARV 백신을 접종하지 않은 것을 고려할 때 14일
령 이후 ARV의 감염으로 인한 역가의 상승을 나타낸 것으

로 보인다. CV는 최소 55.4에서 최대 95.4로 높게 나타나, 항
체가가 매우 넓게 분포되었음을 알 수 있었다. 

2) ARV 유전자 검출

5개 농장에서 1일령에 채취한 모든 시료에 대하여 RT-PCR 
검사를 한 결과, 모두 음성으로 ARV 유전자가 검출되지 않

았다. 하지만, 14일령 시료 검사에서는 HJ 농장의 간과 HP 
농장의 맹장편도에서 ARV 유전자가 검출되어 14일령 이전

에 ARV에 감염되었음을 알 수 있었다. 하지만, 14일령 시 

검출되었던 HP, HJ 농장 중 HP 농장에서는 출하 일령 시에

도 소장과 맹장편도에서 검출이 되었으나, HJ 농장에서는 

검출이 되지 않았다(Table 5). 

3) ARV 분리

임상 증상이 관찰된 육계 농장에서 채취된 시료를 대상으

로 9일령 SPF 부화란에서 Pock 형성 유무와 병변을 확인한 

결과, 14일령 접종 시료에서는 HP 농장의 맹장편도에서, 출
하일령 시료를 접종한 결과에서는 HP 농장의 소장과 SY 농
장 및 HJ 농장의 간, 소장, 맹장편도에서 양성으로 판정되었

다(Table 6). 
Pock가 형성된 시료 중 14일령의 HJ 농장과 HP 농장의 맹

장편도 및 출하 일령 시 HP 농장의 소장시료에서만 RT-PCR 
방법으로 ARV 유전자를 검출할 수 있었다. 하지만, Pock가 
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Table 5. Result of RT-PCR in various tissue samples collected 
from broiler farms with clinical signs

Farms Tissues
RT-PCR

1 day 14 days Market age2)

DH

Liver - - -

Intestine - - -

Cecal tonsil - - -

HJ

Liver - +1) -

Intestine - - -

Cecal tonsil - - -

SY

Liver - - -

Intestine - - -

Cecal tonsil - - -

YG

Liver - - -

Intestine - - -

Cecal tonsil - - -

HP

Liver - - -

Intestine - - +

Cecal tonsil - + +

1) RT-PCR positive using ARV_S4_P4 / ARV_S4_P5 primer.
2) Market age: ranged from 31 to 34-day-old.

형성되지 않았던 출하 일령 시의 HP 농장의 맹장편도에서도 

ARV 유전자가 검출되었다(Table 6, Fig. 5). Pock 형성과 

RT-PCR에서 양성으로 확인된 시료 중 하나인 HJ 농장의 간

조직 Pock 시료에 대한 전자현미경 검경 결과 외피가 없는 

이중캡시드 구조이며, 입자 크기가 86 nm인 20면체 모양의 

ARV가 확인되었다(Fig. 4).

4) 분리된 ARV의 병원성 조사

바이러스 병원성 조사를 위해 3주령 SPF 닭에 공격 접종 

한 결과, 6개 그룹 모두에서 폐사, 설사 및 관절염 등의 특이

적인 임상 증상은 나타나지 않았다. 하지만, 분리된 ARV를 

공격 접종한 4개 그룹에서는 대조구 및 백신 접종 그룹과 비

교하여 접종 부위의 발적 및 발바닥 종대가 심하게 나타났다. 
발적은 접종 후 4일까지 나타났으나 5일째부터는 사라졌고, 
보행 곤란은 공격 접종 그룹 1과 2에서만 4일째까지 관찰되

었으며, 발바닥 종대도 14일 동안 관찰되었으나 시간이 지나

면서 점차 회복되는 양상으로 나타났다. 14일째 각 그룹의

Table 6. Comparison of egg mortality and pock formation rate 
of various tissue samples collected from broiler farms 
at market age

Days at 
sampling

Farms Tissues
Egg 

mortality
Pock 

formation

14 
days

HJ

Liver 2/3 0/3

Intestine NT1) NT

Cecal tonsil 2/3 2/3

HP

Liver NT NT

Intestine NT NT

Cecal tonsil 3/3 1/3

Market 
age2)

DH

Liver 0/3 0/3

Intestine 1/3 0/3

Cecal tonsil 0/3 0/3

HJ

Liver 3/3 2/3

Intestine 3/3 2/3

Cecal tonsil 2/2 1/2

SY

Liver 3/3 3/3

Intestine 2/2 1/2

Cecal tonsil 3/3 2/3

YG

Liver 0/3 0/3

Intestine 1/3 0/3

Cecal tonsil 0/2 0/2

HP

Liver 3/3 0/3

Intestine 2/3 2/3

Cecal tonsil 3/3 0/3

1) NT: Not tested.
2) Market age: ranged from 31 to 34-day-old.

개체별 부검 시 특이 병변은 나타나지 않았으며, 발바닥이 

종대된 개체에서도 다른 개체들과 비슷한 소견을 보였다. 이
들 SPF 닭으로부터 채취한 조직을 검사한 결과 특이병변은 

발견되지 않았다.
공격 접종 후 14일째 각 그룹별로 체중을 측정한 결과 T4

그룹이 평균 체중 633.9 g 으로 제일 높았고, T2 그룹이 514.9 
g 으로 제일 낮았으며, 두 그룹간의 오차는 119.0 g 이었다. 각 

그룹간의 체중은 통계처리 결과 유의성이 없었다(P>0.05) 
(Table 7).

ELISA 검사법을 이용한 ARV에 대한 항체 측정 결과, 대
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Fig. 4. Purified HJL-01 ARV (arrow) isolated from HJ farm was 
examined by transmissible electron microscopy with nega-
tive staining. Bar = 100 nm.

         1     2   3    4    5    6   M

Fig. 5. Detection of ARV gene using RT-PCR from tissue sam-
ples collected from HP and HJ farm.

Lane 1, 2: Cecal tonsil from HP farm.
Lane 3: Cecal tonsil from HJ farm.
Lanes 4 & 5: Intestine from HP farm.
Lane 6: Reovirus(S-1133) strain as positive control.
Marker: 50 bp. 

조구의 경우 14일째까지 모두 양성 한계치 이하로 음성으로 나

타났으며, 백신 접종 그룹의 평균 항체 역가는 7일째까지 음

성으로 나타났으나, 14일째에는 1432로 양성 한계치 이상으로 

나타났다. 공격 접종 그룹의 경우, T1, T2, T4그룹에서는 7일

Table 7. Comparison of mean body weight among groups ino-
culated with various ARV isolates at 3-week-old SPF 
chickens

Groups Viruses1)
Body weight (gm)2)

0 DPI 7 DPI 14 DPI

Control No 402.4 ± 51.7 502.1 ± 25.3 608.9 ± 46.1

TV S-1133 377.0 ± 59.5 490.0 ± 85.2 615.3 ± 104.8

T1 HJL-01 379.7 ± 42.4 479.0 ± 50.2 611.6 ± 78.5

T2 HJL-02 340.2 ± 31.6 418.0 ± 41.1 514.9 ± 69.5

T3 HPI-01 348.2 ± 35.3 466.0 ± 43.9 582.3 ± 56.7

T4 HPI-02 373.2 ± 45.7 500.8 ± 54.7 633.9 ± 78.9

1) Viruses
  S-1133:  Reference reovirus for positive control. 
  HJL-01: Reovirus isolated from HJ farm.
  HJL-02: Reovirus isolated from HJ farm.
  HPI-01: Reovirus isolated from HP farm. 
  HPI-02: Reovirus isolated from HP farm. 
2) Means ± SD (standard deviation) (n = 4). 

째부터 평균 항체 역가가 396 이상으로 증가하여 양성으로 

나타났으며, 14일째에는 7일째 항체가와 비교하여 더욱 상

승한 항체 역가가 나타났다. 하지만, 공격 접종 그룹 T3에서

는 7일째 및 14일째까지 평균 항체 역가가 20과 365로 양성 

한계치 이하로 나타났다(Table 8).
실질 장기에서 ARV 확인을 위한 RT-PCR 결과, 야외 분리 

바이러스를 공격 접종 한 4개 그룹의 간과 맹장편도에서는 

각 그룹별 모든 개체에서 양성으로 나타났으나, 건에서는 모

두 음성으로 나타났다(Table 9).

고  찰

ARV는 닭을 비롯한 가금류에 감염이 되어 성장 불량, 사
료 효율 저하, 부화율 감소, 관절염, 폐사 등의 임상 증상을 

일으키며, 이로 인해 농장에 많은 경제적 피해를 유발한다

(Dobson and Glisson, 1992; Macdonald et al., 1978; Apple et 
al., 1991; Takase et al., 1987; Songserm et al., 2003; Hollmen 
et al., 2002). 그러나 현재 국내 육계 산업에서 ARV 감염에 

대한 실태 및 현황에 대한 연구는 미흡한 실정이며, 그에 따

른 육계 산업에 미치는 경제적 영향에 대해서도 아직 정확

한 분석이 보고된 바 없다. 김 등(1992)이 chicken embryo kid-
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Table 8. Comparison of mean ELISA titers of among groups 
inoculated with various ARV isolates at 3-week-old 
SPF chickens via foot-pad 

Groups Viruses1)
ELISA titers

0 DPI 7 DPI 14 DPI

Control No
316 ± 1662)

(45.9)3)
0 ± 0
(0.0)

291 ± 65
(21.9)

TV S-1133
NT4)

-

0 ± 0
(0.0)

1432 ± 1146
(66.0)

T1 HJL-01
NT
-

2211 ± 1832
(68.6)

4686 ± 1270
(26.0)

T2 HJL-02
NT
-

1539 ± 1591
(75.9)

4331 ± 2737
(53.5)

T3 HPI-01
NT
-

20 ± 339
(134.9)

365 ± 89
(23.8)

T4 HPI-02
NT
-

658 ± 426
(53.3)

1806 ± 992
(49.5)

1) Viruses
  S-1133: Reference reovirus for positive control. 
  HJL-01: Reovirus isolated from HJ farm.
  HJL-02: Reovirus isolated from HJ farm.
  HPI-01: Reovirus isolated from HP farm. 
  HPI-02: Reovirus isolated from HP farm. 
2) Geometric mean titer ± standard deviation.
3) Coefficient of variation (%).
4) NT: Not tested.

ney(CEK)를 이용하여 8～12주령의 국내 육계의 장관과 관절

로부터 3개의 ARV strain을 분리하여 바이러스의 증식성 및 

혈구 응집성 조사와 계태아에서의 병원성 시험, 바이러스의 

전기영동 형태 등에 대하여 보고하였다. 하지만, 일반 육계 

농장에서 ARV의 발생을 파악할 수 있는 전반적인 혈청학적 

역학 조사를 실시하지 않았고, ARV에 의해 가장 큰 피해를 

입는 육계의 평균 출하 일령이 35일령인 점을 감안할 때 8～
12주령 육계는 토종닭 혹은 산란계일 가능성이 있어 ARV 
감염에 가장 민감한 축종의 선택 및 바이러스 분리 동정 시

기, 닭에서의 병원성 시험 연구가 미흡하였다. 
본 실험은 국내 육계 농장에서 ARV에 대한 일령별 ELISA 

역가 추이를 관찰하고, 모체 이행 항체가 소실된 2주령 이후

와 출하 시 항체가를 검사하여 ARV 감염에 대한 항체 역가 

분포를 조사하고자 하였다. 또한, ARV 감염이 의심되는 임

상 증상을 보이는 닭에서 바이러스를 분리 확인하고 분리된 

Table 9. Comparison of ARV reisolation rate using RT-PCR at 
tissues of SPF chickens challenged with ARV isolates 
at 3 weeks old

Groups Viruses1)
Tissues

Liver Cecal tonsil Tendon

T1 HJL-01 4/42) 4/4 0/4

T2 HJL-02 4/4 4/4 0/4

T3 HPI-01 4/4 4/4 0/4

T4 HPI-02 4/4 4/4 0/4

1) Viruses
  HJL-01: Reovirus isolated from HJ farm. 
  HJL-02: Reovirus isolated from HJ farm.
  HPI-01: Reovirus isolated from HP farm. 
  HPI-02: Reovirus isolated from HP farm.
2) Number of positive tissue/Number of tested tissue.

ARV에 대하여 병원성 조사를 실시하였다.  
De Herdt 등(1999)에 의하면 1일령 육계 병아리의 경우, 

ARV에 대한 평균 항체 역가는 모계 평균 항체 역가의 49.8%
를 전달받는다고 하였다. 본 실험에서 실시한 일반 육계와 

ARV 감염 임상 증상이 관찰된 육계 농장에서 실시한 1일령 

평균 항체 역가를 보면 각 농장별로 모체 이행 평균 항체 역

가의 분포가 매우 다양한 것을 알 수 있다. 이는 종계의 ARV
에 대한 항체 보유 상태가 계군별로 매우 다양함을 추론할 

수 있으며, 그 결과로 1일령 육계 병아리의 모체 이행 항체가

가 불균일하고 다양하게 전달되어지고 있음을 알 수 있다. 
Apple 등(1991)이 보고한 사례를 보면 만성적인 사료 소화 

문제를 일으키는 육계 농장에서 ARV에 대한 ELISA 역가 검

사 및 바이러스 분리를 시도한 실험에서 17일령의 육계에서 

ELISA 역가가 200으로 낮아졌다가 24일령부터 다시 상승하

는 결과를 보였으며, 24일령과 41일령에 ARV를 분리하였다

고 보고한 바 있다. 본 실험에서도 1일령 ARV의 평균 항체 

역가는 9개 농장 모두에서 2주령까지 일령이 경과함에 따라 

감소되는 경향을 나타내었으며, 30일령 이후에는 농장별 정

도의 차이는 있으나 6개 농장에서 상승하였다. 물론 농장별

로도 다양하였지만 동일한 농장 내에서도 개체에 따라 항체

분포가 불균일하게 나타났다. 이와 같은 결과는 Apple 등(1991)
이 보고한 사례와 일치하였으며, 국내 육계에서는 ARV에 

대한 백신을 실시하지 않는 점을 감안할 때 농장 내 생산성 

저하 문제가 ARV와 관련이 있다는 것을 국내에서도 확인할 

수 있었다. 이를 재차 확인하기 위하여 출하 농장에 대한 혈
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청 검사를 실시하였던 바 조사 대상 14개 농장 중 13개 농장

에서 평균 항체 역가가 양성 한계치인 396 이상으로 나타났

으며, 변이계수(CV)가 40% 이내의 균일한 분포를 나타내어 

이들 또한 ARV 감염이 의심됨을 알 수 있었다. 마찬가지로 

ARV 감염 임상 증상이 관찰된 5개 육계 농장의 출하 일령 

시 평균 항체 역가는 모두 양성 한계치인 396 이상으로 나타

나 국내 육계 농장에서의 ARV 감염이 인정되었으며, 경제적 

손실과도 깊은 연관이 있음을 알 수 있었다.
혈청학적 방법으로 국내에서의 ARV 감염을 확인한 후 

좀 더 직접적인 ARV 국내 발생을 확인하기 위하여 ARV 관
련 임상 증상이 확인된 5개 육계 농장에서 유전자 검색과 

바이러스 분리를 시도하였다. Bruhn 등(2005)은 ARV의 S2
와 S4 유전자를 이용하여 64개의 야외 분리주 중 각각 55%
와 80%의 ARV를 확인하였다고 보고하였다. 또한, Huang 
등(1985)은 S2와 S4 유전자의 경우 병원성의 발현 및 닭에 

감염 시 지속적인 감염 유지와 관련이 있고 감염 후 56일까

지 이들 부위에서 변화를 확인할 수 있다고 보고하였다. 본 

실험에서도 Bruhn 등(2005)이 이용한 S4 유전자를 이용하여 

모든 시료에 대하여 검사를 하였지만, 14일령 시 2개 농장의 

2개 시료와 출하 일령 시 1개 농장의 2개 시료에서만 ARV
를 확인하였다. 이는 Bruhn 등(2005)의 실험 결과만큼 확인

율이 높지는 않았는데, 이는 RT-PCR 조건 등 다양한 요인에 

의하여 검출율이 낮았을 것으로 판단되었다. 하지만, 임상 

증상과 관련하여 RT-PCR로 ARV 유전자가 검출된 것은 국

내에서의 ARV 발생을 확인시켜 주는 것이다. Xie 등(1997)
은 ARV의 S1 유전자를 이용한 RT-PCR 결과 29개의 strain
을 확인하였고, Lee 등(1998)은 S3 유전자를 이용하여 3개의 

백신주와 6개의 분리주를 확인한 보고가 있는데, 본 실험에

서 이용한 시료를 S1과 S3 유전자를 이용하여 확인할 경우 

S4 유전자에서 확인이 안 된 ARV의 재확인이 가능할 것으

로 여겨진다. HJ 농장의 RT-PCR 결과 14일령의 간조직에서

는 양성으로 나타났고 출하 일령 시에는 음성으로 나타났

으나, 계태아 접종 시 형성된 Pock를 전자 현미경으로 관찰

한 바이러스 입자는 Heggen-Peay 등(2002), Hollmen 등(2002) 
및 Van der Heide 등(1980)이 확인한 ARV 입자와 동일한 것

으로 확인되었다. 이는 HJ 농장에서 분리된 바이러스가 ARV
임을 증명하는 것이다.

직접 ARV를 분리하는 방법으로는 embryonic chicken eggs, 
chicken kidney cells(CK), chicken embryo kidney cells(CEK세

포)을 이용할 수 있는데(Hollmen et al., 2002, Takase et al., 1987; 
Hieronymus et al., 1983), 본 실험에서는 Guneratne 등(1982)
과 Van der Heide 등(1981)이 실시한 방법에 따라 부화란의 

요양막 접종을 통해 ARV를 분리 시도하였다. Guneratne 등
(1982)과 Van der Heide 등(1981)에 따르면 부화란 접종 후 

요양막 부위가 두꺼워지고 부종을 동반하면서 Pock와 같은 

병변이 생겨 3～5일 사이에 대부분의 부화란이 폐사한다고 

보고하였는데, 본 실험 결과 요양막에서도 부종이 나타나면

서 Pock가 형성되고, 3～7일 사이에 폐사된 부화란에서 ARV
가 분리되었다. 그러나 RT-PCR 양성으로 확인된 시료 중에

서도 바이러스가 100% 분리되지 않아 RT-PCR 양성과 바이

러스 분리 간에는 서로 일치하지 않았다. 즉, 14일령 시 RT- 
PCR 양성으로 확인된 HP 농장의 맹장편도에서는 바이러스

가 분리가 되었으나, HJ 농장의 간에서는 바이러스가 분리

되지 않았으며 출하일령 시 양성으로 확인된 HP 농장의 소

장에서는 바이러스가 분리되었으나, 맹장편도에서는 분리가 

되지 않았고, 출하일령 시 모두 음성으로 확인되었던 SY 농
장 및 HJ 농장에서는 바이러스가 분리되었다. 이는 ARV의 

감염 시 분리시료와 체내 장기에서의 존재 여부(Takase et al., 
1987; Roessler and Rosenberger, 1989), ARV 확인을 위한 RT- 
PCR 검사 시 이용한 유전자의 종류(Huang et al., 1985; Lee et 
al., 1998; Xie et al., 1997) 및 ARV의 감염과 분리 시기(Good-
win et al., 1993; Apple et al., 1991)에 따라 바이러스의 분리

에 영향을 미치는 것으로 보인다. 
분리된 ARV를 3주령 SPF 닭에 공격 접종한 병원성 시험

결과, 항체 역가의 상승 및 분리 조직에서 RT-PCR을 이용한 

바이러스 양성 확인으로 ARV의 감염을 확인하였으나, 폐사

와 관절염, 설사 등의 특이적인 임상 증상이 나타나지 않았

다. Rosenberger 등(1989)은 일령에 따른 ARV 감염 시험에서 

2주령에 감염시킨 것보다 1일령이나 1주령에 감염시킨 닭들

에서 감수성이 더 높다고 보고하였으며, Roessler와 Rosenber-
ger(1989)는 바이러스 재분리율 감소 및 조직에서 병변 정도

의 감소를 증거로 1일령 병아리보다 1주령 병아리 접종 시 

더 저항성이 있음을 보고했다. 이는 닭이 연령이 증가함에 

따라 ARV에 대해 저항성이 있음을 증명한 것이라 할 수 있

는데, 특히 Ellis 등(1983)은 병원성주나 약병원성주를 4주령

의 닭에 접종 시 불현성 감염이 나타났다고 보고하였다. 본 실

험에서도 혈청 검사 및 RT-PCR 결과, 바이러스의 감염은 확

인이 되었지만, 임상 증상이 나타나지 않은 이유는 공격 접

종한 닭의 일령이 3주령으로 ARV에 대한 연령에 따른 저항

성으로 인해 병원성이 나타나지 않은 것으로 판단된다. 따라

서 추후 본 실험에서 분리된 ARV를 1일령 또는 1주령의 닭

에 공격 접종을 실시하여 병원성에 대한 평가를 재실시하여

야 할 것으로 보인다. 
공격 접종 후 14일째 실시한 체중 측정 시 대조구와 공격 
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접종 그룹 간의 증체량 저하에 따른 성장 불량의 임상 증상

을 관찰한 결과 통계학적으로 유의성이 없는 것으로 나타났

다(Table 7). 이는 Songserm 등(2003)이 1일령 SPF 닭에 ARV를 

공격 접종한 후 측정한 체중 비교와 비슷한 결과가 나왔다. 
Songserm 등(2003)의 실험에서는 21일째 체중이 대조구에 

비하여 공격 접종 그룹 4개중 3개에서 더 높게 나왔으며, 본 

실험에서도 14일째 체중이 4개 그룹 중 2개에서 대조구보다 

높게 나타났다. 이는 본 실험 조건과 야외 농장 상황을 비교

하여 생각할 때 야외 농장에서 체중 감소는 ARV 단독 감염 

시보다 다른 질병과의 복합 감염 여부 및 각종 스트레스 요

인이 가중되어 증체 불량 등의 문제가 더 쉽고 심하게 야기

되는 것으로 보인다. Ruff와 Rosenberger(1985)는 ARV나 콕

시듐이 단독으로 감염되었을 때보다 병원성이 낮은 ARV와 

적은 수준의 콕시듐 원충을 복합 감염시켰을 때 증체량 감

소와 위축이 훨씬 더 빈번하게 나타났다고 보고하였다. Ruff
와 Rosenberger(1985)의 보고를 근거로 국내 야외 농장에서

의 질병 발생은 병원체의 단독 감염보다는 다른 병원체와 

복합 감염 및 여러 스트레스 요인이 중복되는 양상이 많을 

것으로 여겨지는데, ARV 감염으로 인한 증체 불량 및 생산

성 저하 문제도 콕시듐과 같은 질병이 복합 감염되었을 경

우 더욱 현저하고 그 피해가 클 것으로 보인다.  
본 실험에서 실시한 국내 육계 농장에서 ARV에 대한 역학 

조사 결과, 국내에서의 ARV 감염을 혈청학적 검사를 통하여 

확인하였으며 또한, ARV를 분리하였다. ARV 병원성 발현

의 경우 본 실험에서는 재현이 되지 않았지만 ARV의 감염

일령과 ARV 단독 감염보다는 야외 농장에서 여러 복합적인 

요인들이 중복되었을 경우, 증체 불량, 위축 등의 임상 증상

이 쉽게 일어날 수 있을 것으로 여겨져 복함 감염에 대한 평

가가 이루어져야 할 것으로 판단된다. 또한, 본 실험에서 실

시하지 못한 분리된 ARV에 대한 바이러스의 성상 확인, 유
전학적 특징 및 병원성 재검사 등에 대한 연구가 실시되어

야 할 것으로 보이며, 야외 농장에서 좀 더 많은 ARV를 분

리하여 국내 양계 농장에서 ARV의 오염 방지 및 경제적 피

해를 줄일 수 있는 연구가 좀 더 심도 있게 추진되어야 할 

것으로 보인다.

적  요

국내 육계 농장에서 avian reovirus의 감염 여부를 확인하

기 위한 ELISA 검사법을 이용한 혈청 검사와 바이러스 분리 

및 2개 농장에서 분리된 바이러스를 SPF 닭에 공격 접종하

여 병원성을 확인한 결과, 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 1일령 육계 병아리에서 avian reovirus에 대한 모체이행

항체 역가 검사를 통하여 육용종계에서 avian reovirus
에 대한 항체 보유 상태가 매우 다양하며, 이로 인해 후

대 병아리의 항체 수준도 매우 불균일하게 분포된다는 

것을 알 수 있었다. 
2. 육계에서 avian reovirus에 대한 모체 이행 항체 역가는 

14일령 전에 대부분 소실되며, 그 이후 혈청 역가가 상

승하는 것이 확인되어 국내 육계 농장에서도 avian reo-
virus가 감염이 되는 것을  확인할 수 있었으며, 각 농장

의 감염 상황 및 계군의 면역 정도에 따라 혈청 역가가 

다양하게 분포함을 알 수 있었다. 
3. RT-PCR을 이용한 avian reovirus 확인 결과, 1일령 병아

리에서 모두 음성으로 확인되었고, 14일령과 출하 일령

에 2개 농장에서 양성으로 나타나, 국내 육계 농장에서 

avian reovirus 감염은 주로 14일령 이후에 나타나는 것

으로 판단되었다. 
4. 본 실험에서 실시한 ELISA, RT-PCR, 전자현미경 관찰

을 통하여 국내 육계 농가에서의 ARV 감염과 존재를 확

인할 수 있었다. 그러나 검사 방법간의 결과가 불일치한 

것은 avian reovirus의 분리가 감염된 농장의 상황, 닭의 

감염 일령 및 분리 장기에 따라 차이가 있음을 알 수 

있었다. 
5. 9일령 SPF 부화란 접종을 통해 2개의 육계 농장에서 

avian reovirus가 분리되었고 분리된 바이러스를 3주령 

SPF 닭에 공격 접종 시 혈청 역가의 상승 및 주요 조직

에서 바이러스가 확인되었으나, 특이적인 임상 증상은 

관찰되지 않았다. 이는 닭의 연령에 따라 avian reovirus
에 저항성이 있는 것으로 여겨지며 ARV의 조직 내 잔

존은 감염 장기에 따라 다르다는 것을 알 수 있었다. 
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