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Abstract : In grower pigs, enteric diseases are major economic problem in swine industries. Enteric diseases are
attributed to numerous bacterial agents, such as Lawsonia (L.) intracellularis, Brachyspira (B.) hyodysenteriae, B.
pilosicoli and Salmonella spp. Therefore we investigated the prevalence of enteric pathogens and found out the
correlation of infectious agents in enteric diseases of grower pigs in Jeju-do using polymerase chain reaction (PCR)
method. A total of 509 fecal samples of grower pigs from 49 pig farms of Jeju-do were collected from May 2006
to June 2007. Diagnostic confirmation was performed based on the detection of bacterial DNA from fecal samples.
Based on the PCR methods, B. pilosicoli, B. hyodysenteriae, L. intracellularis and Salmonella spp. were detected in
82 (16.1%), 38 (7.5%), 15 (2.9%), and 12 (2.4%) fecal samples from grower pigs in Jeju-do, respectively. Single
infection of enteric pathogen and mixed infection with more than 2 pathogens were detected in 110 (86.6%) and 17
(13.4%) grower pigs, respectively. These results suggest that B. pilosicoli and B. hyodysenteriae are main pathogens
of diarrheal disease among grower pigs in Jeju-do. Therefore, accurate control strategy for enteric pathogens should
be warranted in Jeju-do.
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서  론

육성 및 비육돈에서 소화기 질병은 설사를 유발하여 체중

감소, 성장률저하, 사료효율 감소 및 폐사를 일으켜 양돈업계

에서 큰 경제적 손실을 입히고 있다(14).소화기 질병의 임상

증상은 무증상이거나 경미한 증상과 낮은 폐사율을 동반한 설

사에서부터 심한 증상과 높은 폐사율을 나타내는 출혈성 혹

은 점액 혈액성 설사까지 매우 다양하다(11,12,18,21). 이러한

질병을 유발하는 소화기 질병의 주된 원인체는 대부분 세균

들이며, 현재까지 Lawsonia (L.) intracellularis, Brachyspira

(B.) hyodysenteriae, B. pilosicoli 및 Salmonella spp. 등이

알려져 있다(21,25).  이들 원인체 들은 국내뿐만 아니라 거의

전 세계적으로 분포하여 양돈업에 지속적인 피해를 주고 있

는 실정이다(14). 

L. intracellularis는 그람음성의 혐기성 간균으로 세포 내에

증식하는 특징을 보인다. 균체는 소장 및 대장의 장샘상피세

포의 세포질에 기생하여 현저한 장샘의 증식을 동반한 출혈

성 증식성 장염을 일으킨다(13,18). 세포 내 기생하는 균체의

특성상 L. intracellularis의 분리 및 배양에 어려움이 있기 때

문에 아직까지 그 연구가 미진한 실정이다. L. intracellularis

의 병인을 확립하기 위한 병원성 재현 실험은 초보적인 장점

막 추출물을 이용한 연구에서 시작하여 최근에는 순수 배양

된 균체를 이용한 연구로 발전하고 있다(10,19). L. intra-

cellularis는 돼지를 비롯하여 햄스터, 랫드, 여우, 말, 토끼,

말, 사슴, 타조 및 마우스에서도 감수성이 있는 것으로 보고

되고 있다(18). 

B. hyodysenteriae는 과거 Treponema hyodysenteriae로 명

명된 바 있다(12). 감염은 주로 균체에 오염된 분변에 노출되

어 일어나며 개, 쥐, 파리 등이 균체의 운반 숙주역할을 하는

것으로 추정된다(12). B. hyodysenteriae는 강한 베타 용혈성

의 혐기성 나선균으로 돈적리(swine dysentery)를 일으키며
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돼지의 맹장과 결장점막상피에 침입하여 심한 점액출혈성 설

사를 일으킨다(6,9). B. pilosicoli는 돼지의 장내 존재하는 마

뇨산 분해능의 약한 베타용혈성 나선균으로 대장에 주로 감

염되어 장관나선균증(intestinal spirochetosis)을 일으키며, 소

량의 혈액을 함유한 점액성 설사를 보인다. 또한 사람을 비

롯하여 개, 닭, 오리, 기니픽 등 많은 동물에서 장내 감염증

의 원인이 되기도 한다(11). 최근에 본 균체가 사람에 감염

되어 궤양성 장염을 유발할 수 있음이 알려진 후 인수공통

전염병으로서 공중보건학상의 중요성이 부각되고 있는 실정

이다(4,11,26). 특히 인체 감염 양상은 지역적으로는 개발도

상국에서, 역학적으로는 후천성면역결핍증 virus에 감염된 환

자 등에서 발병률이 높은 것으로 보고되었다(4,26). 

Salmonella spp.는 그람음성의 운동성이 있는 통성 혐기성

간균으로 편모를 갖는다(21). 임상증상으로 병원균이 경구로

침입하여 림프조직 및 혈류를 통하여 전신으로 파급되는 패

혈증형과 악취가 나는 설사 및 발열을 동반하고 식욕부진, 탈

수, 위축 등을 나타내는 설사증형의 두 가지 임상형으로 크

게 대별된다. 설사증형은 소장과 맹장 및 결장에 단추상 궤

양과 같은 깊은 궤양성 장염을 일으키며 감염된 개체에서는

장간막 림프절이 2~5배로 심한 종대를 보인다(21).

국내에서는 육성 및 비육돈에서 세균성 설사 원인체에 대

한 진단 기법 확립 및지역별 감염율 조사에 관한 보고는 있

으나, 현재까지 제주도에서는 돼지 세균성 소화기 질병에 대

한 보고는 전무한 실정이다. 따라서 제주도 양돈 농가의 육

성돈에서 소화기 질병의 감염 양상을 살펴보기 위하여 본 연

구를 수행하였다. 세균 항원을 검사하기 위한 진단기법으로

는 중합효소연쇄반응(polymerase chain reaction: PCR)을 적

용하였다. 

재료 및 방법

분변시료

2006년 5월부터 2007년 6월에 걸쳐 제주지역 49개 양돈

농장으로부터 제주대학교 수의과대학 병리학 교실로 의뢰된

6주에서 12주령의 돼지 509두의 분변시료를 검사하였다. 농

가별로 설사 증상의 유무에 따라 설사증상이 있는 37농가

417두, 설사증상이 없는 12개 농가 92두로 분류하여 실험에

공여하였다. 

중합효소연쇄반응 

검사 시료의 핵산 추출

각 병원체의 유전자 검사를 위하여 5oC에 냉장 보관된 분

변 시료의 일부(1 g)를 채취하여 lysis buffer (5 M guanidine

thiocyanate, 22 mM EDTA, 0.05M tri-Cl, pH 6.4, 0.65%

triton X-100)와 1:10 비율로 혼합하여 강하게 vortex를 한

후 2,000 rpm에서 30초간 원심분리한 다음 실온에서 1시간

동안 정치시켰다. DNA추출은 G-spinTM DNA extraction

kit (iNtRON biotechnology, Korea)를 이용하였다. 시료의 상

층액 200 µl에 G-buffer 400 µl를 잘 혼합한 다음 70oC에서

10분간 방치하고 binding buffer 400 µl를 첨가하여 column에

800 µl를 넣고 12,000 rpm에서 1분간 원심 분리하였다.

collection tube에 여과된 용액을 제거하고 500 µl의 washing

buffer를 분주하여 12,000 rpm에서 1분간 원심분리한 후 상

기 과정을 1회 반복하였다. 새로운 1.5 ml effendorf tube에

column을 넣고 100 µl의 elution buffer를 첨가하여 13,000

rpm에서 1분간 원심분리를 실시하였다. 최종 추출물은 PCR

검사 전까지 −70oC에 냉동보관 하였다. 

 

PCR 반응 조건

세균 병원체 L. intracellularis, B. hyodysenteriae, B. pilosicoli

및 Salmonella spp.를 검출하기 위하여 사용된 각각 primer의 염

기서열은 Table 1과 같다. 

소화기 병원체들의 검출을 위한 반응조건은 추출한 DNA

2 µl와 검출하고자 하는 소화기 세균의 primer 각각 0.5 µl

(20 pmol) 및 DNase RNase free water 17 µl를 첨가하여

최종 반응용량이 20 µl가 되도록 하였다. B. hyodysenteriae,

B. pilosicoli 및 L. intracellularis는 94oC에서 5분간 반응한

다음 94oC에서 30초와 60oC 및 72oC에서 1분간 40회 또는

35회 반복하고 최종 72oC에 5분간 반응시켰다(2,8,9,20). 살

모넬라균은 94oC에서 5분간 반응한 다음 94oC, 55oC에서 1

분 및 72oC에서 2분간 30회 반복하고 최종 72oC에 7분간

반응시켰다(22). PCR의 증폭은 PCR Thermal Cycler Dice

TP600 (TaKaRa, Japan)을 이용하였다. 양성 대조군으로 국

립수의과학검역원으로부터 분양받은 Salmonella typhimurium,

B. hyodysenteriae, B. pilosicoli 균체 및 L. intracellularis

genomic DNA를 사용하였다. 음성대조는 멸균 PBS를 사용

Table 1. Oligonucleotide primer sets for the detection of L. intracellularis, B. hyodysenteriae, B. pilosicoli and Salmonella spp. 

Pathogens Coding regions Sequences (5' to 3') PCR products (bp) References

L. intracellularis 16S rDNA
TAA CGC GTT AAG CAC C

GTC TTG AGG CTC CCC GAA AGG CAC CTC TTA ATC
182 [8]

B. hyodysenteriae NOX gene
GCT ATA GGA GAC TGT GCT AC
AGC ACC TAA TAA ACG TCT GC

335 [2]

B. pilosicoli 16S rRNA
AGAG GAAA GTTT TTTC GCTT C
TACG GCTA CCTT GTTA CGAC TT

1,300 [20]

Salmonella spp.
invE gene
invA gene

TGC CTA CAA GCA TGA AAT GC
AAA CTG GAC CAC GGT GAC AA

457 [22]
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하였다. 

PCR 증폭산물의 확인 

반응 종료 후, 각각의 반응액 7µl를 1.2% agarose gel상에서

전기영동을 실시한 다음, ethidium bromide (0.5µl/ml)로 염색하

였다. UV transilluminator (Mupid-Scope WD. TaKaRa, Japan)

로 각각의 병원체에 대한 특이적인 증폭산물을 확인하였다. 

결  과

전체분변시료 검사결과

제주도내 49개 양돈장에서 채취한 509두 육성돈 분변에 대

한 PCR검사를 실시한 결과 L. intracellularis, B. hyodysen-

teriae, B. pilosicoli 및 Salmonella spp.의 PCR 산물은 각각

182, 335, 1300 및 457 bp의 특이 밴드를 확인할 수 있었다

(Fig. 1, 2). 소화기 병원체별로는 B. pilosicoli가 24농가의

82두(16.1%), B. hyodysenteriae는 17농가의 38두(7.5%), L.

intracellularis는 11농가의 15두(2.9%), Salmonella spp.는 7

농가의 12두(2.4%)에서 각각 양성으로 확인되었다(Table 2).

설사증상이 있는 농가와 무증상 농가 간 비교결과 

설사증상이 있는 37농가와 없는 12농가를 구분하여 비교한

결과 설사증상이 있는 농가에서는 417두 중 각 병원체별로

B. pilosicoli 75두(18.0%), B. hyodysenteriae 33두(7.9%), L.

intracellularis 13두(3.1%) 및 Salmonella spp. 12두(2.9%)에

서 검출되었다. 무증상의 농가에서는 92두 중 B. pilosicoli 7

두, B. hyodysenteriae 5두, L. intracellularis 2두에서 양성이

검출되었으나, Salmonella spp.는 전두수 음성으로 확인되었다

(Table 3).

감염 유형별 결과

검사한 개체별로 하나의 병원체만이 감염되어 있는 단독감

염과 2개 이상의 병원체가 동시에 감염되어 있는 혼합감염으

로 구분하여 감염 양상을 살펴보았다. 그 결과 단독감염은

110두로 전체의 86.6%를 점유하고 있었으며, 혼합감염은 17

두(13.4%)에서 검출되었다. 단독감염의 경우 B. pilosicoli 69

두, B. hyodysenteriae 24두 및 L. intracellularis 10두에서

양성이 검출되었다. 혼합감염된 개체 17두의 경우 이중감염

15두, 삼중감염과 사중감염이 각각 1두씩 검출되었다. 특히

이중감염에서 B. hyodysenteriae와 B. pilosicoli의 혼합감염이

8두로 가장 높게 검출되었다(Table 4,5).

고  찰

전 세계적으로 양돈산업에서 호흡기 질병과 소화기 질병은

막대한 경제적 손실을 초래하는 중요한 질병으로 간주되고

있다. 설사가 주 증상인 소화기 질병은 돼지의 연령군에 따

라 질병 발생 양상이 다르기 때문에 이유전 설사와 이유후

설사로 크게 구분된다(14). 이유후 설사는 이유 후 육성단계

이전까지를 말하며 돼지 생산에 큰 영향을 미치는 질병군 중

하나로 인식되어 왔고, 이유 스트레스, 영양 요인 및 각종 병

원체가 복잡하게 연관되어 있다. 이에 비하여 생후 8-13주까

지의 육성단계에서 소화기 질병은 상대적으로 관심도가 떨어

지는 편이지만, 최근 여러 나라의 양돈장에서 많은 피해를 주

고 있는 중요한 질병으로 인식되고 있는 상황이다(14,25). 나

선균을 비롯한 세균과 일부의 바이러스 및 기생충이 육성돈

의 소화기 질병의 원인으로 판단되고 있으며, 설사와 연관되

Fig 1. Polymerase chain reaction products of Brachyspira
hyodysenteriae and Brachyspira pilosicoli from fecal homo-
genates. Lane M: 100 bp DNA Ladder (Takara, Japan); lane 1-
2: 335 bp field samples; lane 3: B. hyodysenteriae positive
control; lane 4: B. hyodysenteriae negative control (sterile PBS);
lane 5-6: 1,300 bp field samples; lane 7: B. pilosicoli positive
control; lane 8: B. pilosicoli negative control (sterile PBS). 

Fig 2. Polymerase chain reaction products of Lawsonia intra-
cellularis and Salmonella spp. from fecal homogenates. Lane
M: 100 bp DNA Ladder (Takara, Japan); lane 1-3: 182 bp field
samples; lane 4: L. intracellularis positive control; lane 5: L.
intracellularis negative control (sterile PBS); lane 6-7: 457 bp
field samples; lane 8: Salmonella spp. positive control; lane 9:
Salmonella spp. negative control (sterile PBS). 

Table 2. Overall prevalences of L. intracellularis, B. hyodysen-
teriae, B. pilosicoli and Salmonella spp. in fecal samples
(n = 509) obtained from pig farms (n = 49) in Jeju-do

Pathogens
Number of positive 
fecal samples (%)

Number of positive 
farms (%)

L. intracellularis 15 11 

B. hyodysenteriae 38 17 

B. pilosicoli 82 24 

Salmonella spp. 12 7 

Total 147 (28.9%) 59 (120.4%)
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는 병원체는 국가별 및 농장별로 차이가 있음이 밝혀지고 있

다(14,15,24). 본 연구에서는 제주도 양돈장의 육성돈 소화기

질병에서 두 가지 병원체 즉, B. pilosicoli 및 B. hyodysen-

teriae가 가장 많이 검출되고 있음이 밝혀졌다. 

나선균은 병원성이 있는 균체와 비병원성 균체로 구분되고

돼지에서는 돈적리균을 포함하여 약 5종류가 알려져 있다

(5,11). 이 중 B. hyodysenteriae와 B. pilosicoli는 직접적으

로 소화기 질병을 유발하여 피해를 주고 있으나, 다른 3가지

균체(B. innocens, B. intermedia, B. murdochii)는 병원성이

불명확한 상황이다(5,11). B. hyodysenteriae와 B. pilosicoli는

혐기성 세균으로 배양시 혐기성 조건을 필요로 하기 때문에

특별한 시설이 요구되고, 균체의 증식속도가 매우 느려 균의

분리가 매우 어려운 실정이다(1,12). 이러한 실험 상의 어려

움을 극복하기 위하여 최근에는 분자생물학적 기법으로 나선

균을 감별하기 위한 restriction fragment length polymorphism-

PCR 기법 및 균체의 DNA를 증폭하여 검출하는 PCR 기법의

개발이 활발하게 이루어 지고 있다(1,17,20). 특히 설사병이

발생한 야외 농장 시료에서 나선균 감염 여부를 확인하기 위

한 PCR 진단 기법은 민감도와 특이성이 높아 광범위하게 적

용되고 있다. PCR은 단일 PCR (single PCR)과 다중 PCR

(multiplex PCR)로 구분되며, 많은 염기배열에 복수의 primer

set를 사용하여 동시에 1개의 반응 tube 내에서 DNA를 증폭

하여 여러 병원체를 검출할 수 있는 장점이 있다. 그러나

Suh와 Song(23)은 돼지의 분변과 점막이 포함된 장 시료에서

S. typhimurium, L. intracellularis, B. hyodysenteriae을 검출

하기 위하여 단일 PCR과 다중 PCR을 적용하여본 결과 다중

PCR이 단일 PCR에 비하여 민감도가 약 10배 정도 떨어짐을

보고하였다. 따라서 본 연구에서는 분변 내 병원체를 검출하

기 위하여 B. pilosicoli의 경우 100pg의 DNA까지 검출할

수 있는 단일 PCR 기법을 활용하였다(3). Salmonella PCR의

경우 47종의 살모넬라 속균을 검출할 수 있으며 300fg의 정

제된 chromosomal DNA까지 검출이 가능하다(22). 또한 돈

적리균과 L. intracellularis 검출을 위한 PCR의 경우 명확한

민감도가 제시되어 있지는 않으나, 국립수의과학검역원에서

분리된 균체 및 병변이 형성되어 있는 장조직과의 비교실험

을 통하여 검증이 완료된 기법을 적용하였다(2,8). 

국내에서는 Choi 등(7)이 경기도, 강원도, 충청도, 전라도

및 경상도의 398 돼지 농장에서 채취한 450두의 분변시료에

대하여 PCR 기법으로 B. pilosicoli 감염여부를 조사하여 개

Table 3. Prevalence of enteric pathogens in pig farms with or without history of diarrhea

Pathogens
Number of positive fecal samples 

(n = 417) with diarrhea (%)
Number of positive fecal samples 
(n = 92) without diarrhea (%)

Total (%)

L. intracellularis 13 (3.1) 2 (2.1) 15 (2.9)

B. hyodysenteriae 33 (7.9) 5 (5.4) 38 (7.5)

B. pilosicoli 75 (18.0) 7 (7.6) 82 (16.1)

Salmonella spp. 12 (2.9) 0 12 (2.4)

Total 133 (31.9) 14 (15.1) 147(28.9)

Table 4. Infection status of enteric pathogens in grower pigs in
Jeju-do 

Infection Status Pathogens
Positive pigs 

(%)
Total (%)

Single infection

L. intracellularis 10 (7.9) 

110 (86.6)
B. hyodysenteriae 24 (18.9)

B. pilosicoli 69 (54.3)

Salmonella spp. 7 (5.5)

Mixed infection 
More than two 
pathogens

17 (13.4) 17 (13.4)

Total 127 (100)

Table 5. Mixed infection status of enteric pathogens in grower pigs in Jeju-do

Mixed infection status Pathogens No. of Pigs

Double infection

L. intracellularis + B. hyodysenteriae 3

L. intracellularis + B. pilosicoli 1

B. hyodysenteriae + B. pilosicoli 8

B. hyodysenteriae + Salmonella spp. 1

B. pilosicoli + Salmonella spp. 2

Triple infection B. hyodysenteriae + B. pilosicoli + Salmonella spp. 1

Quaternary infection B. pilosicoli + B. hyodysenteriae + L. intracellularis + Salmonella spp. 1

Total 17
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체별로 15.5%, 농장별로 10.1%의 양성율을 최초로 보고하였

다. 본 연구에서는 개체별 양성율이 16.1%로 나타나 국내

다른 지역의 양성율과 대체로 유사하였으나, 농장별 양성율

은 49.0%에 달하여 국내 타 지역에 비하여 제주도 내에 B.

pilosicoli가 더욱 광범위하게 퍼져있어 상재화할 가능성이 높

음을 시사하였다. 외국의 경우와 비교하여 스웨덴(15)의 13%

또는 스페인(6)의 5.2%에 비하여 제주도의 감염율이 더욱 높

은 것으로 확인되었다.

돈적리는 다른 질병과 비교하여 미국, 영국 및 호주와 같은

선진국에서 30-40% 정도로 높은 발생율을 보이고 있는데, 이

는 동물용 의약품의 사용이 엄격히 규제되고 있는 국가 정책

과 밀접한 관계가 있는 것으로 알려져 있다(1,12). 기존의 세

균 배양 및 생화학적 반응 검사에 의한 진단의 낮은 민감도

를 극복하기 위하여 PCR 기법을 이용한 돈적리균 검출이 신

속 진단법으로 제시되기도 하였다(1). 국내에서는 최근 Suh와

Song(24)이 경상도 43개 농장에 대한 조사 결과 개체별

10.8%, 농장별 37.2%의 양성율을 나타내어, 본 연구의 개체

별 7.5%, 농장별 34.7%에 비하여 다소 높은 질병 발생을 보

고 하였다. 

본 연구에서 L. intracellularis와 Salmonella spp.는 개체

별로 3% 이하의 낮은 양성율을 나타내었고, 농장별로도 10-

20% 정도의 양성율을 보이고 있었다. 국내에서는 140일령 비

육돈에서 L. intracellularis 감염에 의한 증식성 출혈성 장병

증(proliferative hemorrhagic enteropathy)이 1995년 최초로

보고되었다(13). 또한 1991년부터 1995년까지 일부 양돈장을

대상으로 PCR 검사를 이용하여 L. intracellularis의 감염율을

조사한 결과 농가별로는 20%, 개체별로는 3.3%의 양성율을

나타내고 있음을 보고하였으며(16), 본 연구에서 나타난 개체

별 2.9%, 농장별 22.4% 양성율과 대체로 유사하였다. 그러나

Suh와 Song(24)이 검사한 19.9% 및 46.5% 양성율에 비하여

현저히 낮게 나타났다. 따라서 동일한 국가에서도 지역별 및

농장별로 본 병원체의 감염이 매우 다른 양상을 보이고 있음

을 확인할 수 있었으며, 제주도에서는 L. intracellularis와

Salmonella spp.가 육성 및 비육돈에서 대체로 큰 영향을 주

지 않을 것으로 판단된다. 

병원체의 감염 유형별로는 단독감염이 86.6%, 혼합감염이

13.4%로 나타났으며, 17두의 혼합감염 돼지 중 13두(76.5%)

에 B. pilosicoli가 감염되어 있었다. 이러한 소화기 병원체의

혼합감염은 국내 및 국외에서 공히 보고되고 있는 실정이다

(14,24). 그러므로 B. pilosicoli가 돼지에 단독 감염될 경우

비교적 경미한 증상을 나타낸다 할지라도 다른 소화기 병원

체와 혼합감염 시 임상증상 및 소화기 병변이 더욱 심해져서

성장지연 또는 질병에서 자연 회복되는 시간을 연장시킬 위

험성이 큰 것으로 사료된다(14,25). 

본 연구는 제주도의 49개 농가 육성돈 509두의 분변에서

세균성 소화기 질병을대상으로 PCR 검사를 실시한 결과, 개

체별 감염율은 B. pilosicoli, B. hyodysenteriae, L. intra-

cellularis 및 Salmonella spp.의 순으로 나타났다. 특히 B.

pilosicoli와 B. hyodysenteriae의 경우 설사 발생이 있던 농가

뿐만 아니라 설사 증상이 없던 농가에서도 각각 16.1% 및

7.5%의 양성율이 검출되어 이 2가지 병원체가 제주 지역에

만연되어 있을 가능성이 높음을 시사하고 있었다. 또한 병원

체별로 단독감염뿐만 아니라 혼합감염에서도 두 병원체 간의

혼합감염이 17두 중 8두(47%)에서 검색되어 가장 많은 비율

을 차지하고 있었다. 그러므로 제주도의 양돈농가의 소화기

병원체들의 질병 피해 현황 파악, 적절한 대책 마련을 위해

체계적인 양돈질병 실태 조사사업 및 적절한 방제대책이 필

요하다고 사료된다. 본 연구는 제주도내 양돈농가의 소화기

질병 피해에 대한 향후 방향을 제시할 수 있는 자료로 활용

될 수 있을 것으로 사료된다. 

결  론

제주도의 49개 양돈 농장에서 육성돈 509두의 분변시료에

대한 PCR 검사를 실시하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 소

화기 병원체들의 개체별 양성율은 B. pilosicoli 16.1%, B.

hyodysenteriae 7.5%, L. intracellularis 2.9% 및 Salmonella

spp. 2.4%의 순으로 검출되었다. 병원체의 단독감염은 110두

(86.6%), 혼합감염은 17두(13.4%)에서 확인되었으며, B.

pilosicoli의 혼합감염이 가장 높은 것으로 분석되었다. 
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