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Abstract : An attenuated vaccine strain AVR1/08 of Korean respiratory type of infectious bronchitis virus

(IBV) was developed by 89th passages of IBV D85/06 strain in chicken eggs. The AVR1/08 strain had

higher virus titer at least 20 times (101.3) than the parent virus D85/06 by egg inoculation method. The

AVR1/08 strain had a single point mutation (S to Y) at position 56 of spike protein of IBV compared

to parent virus IBV D85/06 strain. The mutation was observed consistently at viruses after 47th passage

in chicken eggs. The AVR1/08 strain showed no virulence even after 6 passages in chickens and all chickens

inoculated induced anti-IBV antibody 14 days after vaccination. The AVR1/08 strain had broad protective

efficacy against QX type Korean nephropathogenic virus (Q43/06 strain), KM91 type Korean

nephropathogenic virus (KM91 strain) and Korean respiratory virus (D85/06 strain). In contrast,

Massachusetts (Mass) type attenuated vaccine strain H120 showed protection of 37.5 to 50% against these

three viruses. Our results indicate that the AVR1/08 strain has potential as an attenuated vaccine effective

in controlling IBVs circulating in Korea.
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서 론

닭 전염성 기관지염(infectious bronchitis, IB)은 닭의

급성 호흡기성 전염병으로 양계산업이 있는 대부분의

국가에서 발생하고 있다. 이 질병은 육계(broiler)의 경우

어린 연령에 감염시 심한 호흡기 증상, 신장염과 성장

지연에 따른 증체율 저하를, 산란계(layer)와 종계

(breeder)의 경우 심한 산란율 저하와 비정상 기형란 발

생 증가 등을 유발하여 양계의 생산성을 크게 악화시킨

다 [4].

IB를 유발하는 병원체는 Family Coronaviridae의

coronavirus group 3에 속하는 닭 전염성기관지염 바이

러스(infectious bronchitis virus, IBV)이다 [4]. IBV는 현

재 전 세계적으로 수 백개 이상의 다양한 혈청형이 존

재하고 있는 것으로 추정되고 있다 [2]. IBV 혈청형은

지역별로 다양하게 나타나고 있기 때문에 그 지역에서

유행하는 바이러스와 동일한 바이러스 혈청형으로 제조

한 백신을 사용하여야 가장 이상적인 예방 효과를 기대

할 수 있다 [2]. 

국내의 경우 1986년 국내 산란계 농장에서 심한 호흡

기 증상과 기형란 발생 및 산란율 저하 등을 유발하는

IB가 처음으로 확인되었으며 [29], 1990년대 초 어린 닭

에서 신장염을 특징적으로 보이며 높은 폐사율과 산란

계에서의 산란저하 피해를 유발하는 변이형 IB가 출현
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하였다 [15, 16]. 최근 IBV의 S1유전자의 염기서열을 기

초로 국내에서 유행하는 IBV의 유전형을 조사한 결과,

한국 호흡기형(KI형) IB와 한국 신장형(KII형)이 주로

유행하고 있는 것으로 보고되었다 [5, 14, 17-20, 26, 32].

국내의 경우 닭에서의 IB 발생 피해를 예방하기 위하

여 1980년대 후반부터 IBV 백신 접종을 지속적으로 실

시하여 왔다. IB 발생이 처음 확인된 직후인 1980년대

후반부터 지금까지 Mass혈청형 IBV 예방 백신이 생독

및 사독 백신 형태로 사용되고 왔다 [32]. 그 후 1997년

이후 KII형 IBV 분리주인 KM91주를 이용한 사독 백신

이 개발되어 KII형 IB예방을 위하여 사용되기 시작하였

다. 최근에는 KM91주와 유전형이 동일한 생독백신 K2

주가 개발되었다 [18]. 그러나 KI형 IB의 경우 심한 호

흡기 증상과 산란저하 등으로 인한 생산성 피해가 국내

양계농장에서 빈번하게 나타나고 있다 [17]. 또한 이들

KI형 IBV는 현재 국내에서 사용중인 Mass형 IB백신주

뿐만 아니라 KII형 IB백신주와도 혈청형이 다른 것으로

보고되어 있다 [5, 15]. 따라서 KI형 IB를 예방하기 위

한 효과적인 새로운 IB 생독백신주의 개발이 필요한 실

정이다. 따라서 본 연구에서는 한국 호흡기형 IBV야외

분리주를 종란 계대 배양을 통하여 약독화시켜 KI형IB

생독 백신주를 개발하여, 국내에서 최근 유행하고 있는

IB에 대하여 생독 백신으로서의 방어효능을 평가하였다. 

재료 및 방법

바이러스

농림수산검역검사본부 동식물위생연구부 조류질병과

에서 보유중인 Kr/D85/06주, Kr/Q43/06주, H120주,

KM91주 등 4주의 IBV가 본 실험에서 사용되었다. Kr/

D85/06주는 심한 호흡기 증상을 나타내는 80일령 산란

계에서 분리된 KI형 IBV이며, IBV Kr-Q43/06는 35일령

육계에서 분리된 QX타입 KII형 IBV이다 [17]. 이 중

IBV Kr-D85/06주는 본 연구에서 KI형 IB생독백신주 개

발을 위한 야외분리주로 선정하여 사용되었다. H120 주

(Mass타입)[22]와 KM91주(KM91타입 KII형)[16]는 국내

에서 현재 백신주로 사용되고 있는 바이러스이다. 공시

한 IBV는 9~10일령 특정병원체부재(specific pathogen

free, SPF) 종란에 접종하여 37oC 배양기에서 3~5일간

증식한 다음 본 실험에 사용하기 전까지 −70oC에 보관

하였다. 

바이러스 약독화

KI형 IB생독 백신주를 개발하기 위하여 KI형 IBV

D85/06 주를 종란접종법으로 9~11일령의 SPF 종란에 연

속으로 계대하여 바이러스 독력을 순화시켰다. 즉 IBV

D85/06 주를 9~11일령의 SPF 종란에 접종하고, 48~72

시간 배양 후에 종란의 allantoic fluid를 채독하여 0.01M

phosphate buffered saline(PBS), pH 7.4로 1 : 100배 희석

하여 동일한 방법으로 다시 새로운 SPF 종란에 접종하

는 방법으로 IBV를 반복 계대하였다. 계대 배양한 IBV

는 매 10대 계대할 때마다 접종 종란의 allantoic fluid를

RT-PCR법으로 검사하여 IBV의 존재 여부를 조사하였

다. IBV D85/06주를 SPF 종란에서 89대 연속 계대한

다음 채독한 IBV를 AVR1/08 주로 명명하였다. 

RT-PCR 

IBV존재 여부는 역전사효소중합연쇄반응법(reverse

transcriptase polymerase chain reaction: RT-PCR)로 확인

하였다. 바이러스 유전자의 추출을 위하여 증식바이러

스가 함유된 요막강액(allantoic fluid)를 사용하였다. 바

이러스 RNA 추출은 Viral Gene-spin Viral DNA/RNA

Extraction Kit(iNtRON Biotech, Korea)을 사용하여 제조

사에서 권장하는 방법에 의거하여 실시하였다. 유전자

염기서열 분석을 위하여 IBV S1 hyper-variable

region(HVR) 과 NP 유전자를 증폭부위로 삼았다. IBV

S1 HVR증폭을 위한 primer set는 Mase 등 [23]이 사용

한 forward primer IBV-S1(5´AGGAATGGTAAGTTRCTR

GTWAGAG-3´) 및 reverse primer IBV-S2(5´-GCCCAGT

ACCRTTRAYAAAATAAGC-3´)를 사용하였다. 그 다음,

RT-PCR은 상기의 추출 유전자와 primer set를 사용하여

AccuPower RT/PCR premix kit로 실시하였다. IBV S1

와 IBV NP 유전자를 증폭하기 위한 PCR은 Mase 등

[23]이 제시한 반응조건에 따라 실시하였다. RT-PCR 증

폭산물은 1%(w/v) 아가로스 겔에서 전기영동을 실시한

다음, Gel extraction kit(Qiagen)를 이용하여 RT-PCR 증

폭산물을 추출하여 마크로젠사(Macrogen, Korea)에 염

기서열 분석을 의뢰하였다. 핵산 염기서열 교정(editing),

아미노산 서열예측 및 alignments는 MEGA version 4.0

을 이용한 Clustal W Mehtod로 분석하였다. 

바이러스의 증식성

IBV의 증식성은 SPF 종란 접종법을 사용하여 측정하

였다. 즉 10진 단계 희석한 바이러스액을 희석당 5개의

종란에 접종하여 상기와 같은 방법으로 37oC 부란기에

넣고 5일간 배양하였다. 배양 후 각 접종 종란의 allantoic

fluid를 채취하고 계태아를 작출하였다. 바이러스 증식여

부는 작출한 종란 계태아의 특징적인 소견(stunting,

curling, dwarfing) 존재여부를 관찰하고, 동일 종란에서

채취한 allantoic fluid로부터 RT-PCR법으로 IBV특이 유

전자 검출여부로 최종 확인하였다. 바이러스의 증식 역

가는 종란의 50%를 감염시키는 바이러스액 희석 배수
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의 역수를 Reed 와 Muench [28]의 방법에 따라 계산하

여 EID50나타내었다.

역계대 시험

IBV AVR1/08주의 병원성 회복 여부를 SPF닭 접종시

험을 통하여 조사하였다. 이를 위하여 3~5일령 SPF 닭

최소 3수에 IBV AVR1/08주를 수당 0.1 mL(104.5 EID50)

씩 점안 접종하였다. 접종 5일째 닭을 안락사시킨 후 기

관을 채취하였다. 이들 조직 시료는 RT-PCR 방법으로

바이러스 존재 여부를 확인하였다. 그 후 기관을 무균적

으로 유제한 다음 수당 0.1 mL씩 최소 3수씩 점안 접종

하였다. 이러한 방법으로 닭에서 5회 반복 계대한 후,

SPF 닭에서의 병원성을 조사하였다.

병원성 및 면역원성 조사

본 실험의 IBV에 대한 병원성은 5일령 SPF 닭에 접

종하여 조사하였다. 바이러스 병원성 측정은 D85/06주

접종그룹(n = 10), AVR1/08주 접종그룹(n = 14), 역계대

AVR1/0주 접종그룹(n = 10) 그리고 대조군(n = 10) 등 네

그룹으로 나누었으며 그룹당 10수의 SPF닭이 사용되었

다. 바이러스 접종 그룹의 경우 IBV를 병아리 1수당

104.5 EID50씩 바이러스를 점안 경로(eye drop)로 접종하

였으며, 대조군의 경우 PBS 완충용액을 동일한 방법으

로 접종하였다. 인공 감염 후 14일 동안 침울, 호흡기

증상 등 임상증상과 폐사 여부를 관찰하였다. 모든 실

험은 음압이 유지되는 무균사육시설에서 실시하였다.

실험에 사용된 모든 닭에 대하여 접종 후 5일째 인후

두 도말을, 접종 14일째 실험종료 후 기관(trachea)과 신

장(kidney)을 채취하여 바이러스 분리검사를 실시하였

다. AVR1/08주의 면역원성 조사를 위하여 각 그룹별로

접종 전과 접종 14일 후에 각각 채혈하였다. 혈청시료

는 항체검사를 실시하기 전에 56oC 30분 동안 비동화

처리하였다.

국내유행 IB에 대한 방어 효능 평가 

IBV AVR1/08 주로 면역시킨 닭을 대상으로 최근 국

내 유행하는 IBV에 대한 방어 효능을 측정하였다. 바이

러스 병원성 측정은 AVR1/08주 접종그룹, H120주 접종

그룹 그리고 대조군 등 네 그룹으로 나누었으며 그룹당

27수의 3주령 SPF닭이 사용되었다. 백신 접종군의 경우

AVR1/08 주와 H120주는 각각 수당 103.5 EID50씩 점안

으로 접종하였다. 음성 대조군은 3주령 SPF 닭 24수에

PBS 용액을 동일한 방법으로 접종한 것을 사용하였다.

면역 후 3주가 경과한 시점에서 각 그룹은 다시 8수씩

세부 그룹을 나누었다. 각 그룹의 세부그룹별로 IBV

Q43/06 주, KM91주, D85/06주를 수당 104.5 EID50씩 점

안으로 공격 접종을 실시하였다. 각 그룹별 남아있는 3

수의 닭은 백신대조 세부그룹으로 두었다. 그 후 5일간

임상증상 및 폐사여부를 관찰하고, 접종 5일째에 닭을

모두 안락사시킨 후 부검하여 병변을 관찰하였고, 바이

러스 분리를 위하여 기관 및 신장 조직시료를 무균적으

로 채취하였다. 장기로부터의 바이러스 분리 검사는 종

란내 접종법으로 실시하였다.

Indirect ELISA

IBV 항체 역가 측정은 indirect ELISA를 사용하여 측

정하였다. 즉 PBS buffer로 1 µg/mL되게 희석한 IBV특

이 단클론항체 3F5 [31]를 Maxisorp ELISA(Nunc,

Roskilde, Denmark) plate의 각 well에 50 µL씩 첨가하여

37oC에서 1시간 반응시켜 coating하였다. 그 후 PBST

buffer(0.002 M PBS, 0.05% Tween20)로 3회 세척한 다

음, blocking buffer(0.01 M PBS, 0.05% tween 20, 3%

skimmed milk)로 107 EID50되게 희석한 IBV D85/06주를

각 well 당 50 µL씩 첨가하여 37oC에서 1시간 반응시켰

다. 동일한 방법으로 희석한 SPF 종란의 allantoic fluid

를 음성 대조항원으로 포함하였다. 그 후 PBST buffer

로 3회 세척하여 반응하지 않은 부산물을 제거하였다.

그 후, blocking buffer로 1 : 160배 희석한 검사혈청을

well당 50 µL씩 분주하고, 37oC에서 1시간 동안 반응하

게 하였다. 상기 반응이 끝난 후, PBST로 3회 세척하고

blocking buffer로 2,000배 희석한 anti-chicken immunog-

lobulins peroxidase conjugate(Kirkegaard-Perry Labora-

tories, USA) 용액을 각 well에 50 µL씩 첨가한 다음 37oC

에서 1시간 동안 반응하게 하였다. 상기 반응이 끝난

후, 세척용 완충용액으로 3회 반복 세척한 후 TMB용액

(Sigma, USA)을 well당 50 µL씩 첨가하여 10분간 실온

에서 발색시킨 다음, 반응중지용액(1 M HCl)을 well당

50 µL씩 첨가하여 발색을 중지시켰다. 흡광도는 ELISA

reader(Tecan, Austria)를 이용하여 A450 nm에서 측정하

였다. 동일 희석배수에서의 음성혈청의 평균 흡광도에

표준편차 3배를 더한 값(mean OD + 3SD)보다 클 경우

ELISA 반응이 유의한 것(항체 양성반응)으로 판단하였다.

결 과

IBV AVR1/08 주의 작성

IBV D85/06주를 종란에서 89대 연속 계대하여 AVR1/

08 주를 작성하였다. 바이러스 계대수가 증가할수록 종

란 치사시간이 점차적으로 단축되는 경향을 보였으며,

종란의 계태아 병변은 보다 명확하게 나타났다. 또한 바

이러스의 증식성은 계대수가 40대 이하에서는 바이러스

증식성의 차이는 없었으나 47대 이후부터는 바이러스
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증식성이 증가하기 시작하였다. 종란에 7대 계대한 바

이러스(IBV D85/06주)의 종란에서의 증식 역가는

106.4±0.38 EID50이었으나 89대까지 연속 계대하여 작성한

AVR1/08 주의 증식 역가는 107.8±0.46 EID50이었다(Fig.

1A). 이러한 결과는 종란 계대를 통하여 약독화 하는 과

정에서 종란에서의 바이러스 증식성이 약 20배(101.3) 향

상되었음을 나타낸다. 작성된 IB 생독백신주AVR1/08주

의 유전적 돌연변이 발생 여부를 조사하기 위하여, IBV

S1 HVR유전자 부위(약 640 bp)를 RT-PCR로 증폭하여

IBV D85/06주의 아미노산 염기서열과 비교 분석하였

다. 그 결과 IBV AVR1/08 주의 S1 단백질의 56번째 아

미노산이 serine(S)에서 tyrosine(Y)으로 대체되어 있었

다. 이 부위에서의 아미노산 돌연변이는 47대 계대 이

후 일관성 있게 나타났다(Fig. 1B). 그러나, IBV S1 HVR

유전자내 다른 부위에서는 어떠한 아미노산 서열의 변

화가 관찰되지 않았다. 

IBV AVR1/08 주의 닭에 대한 병원성

그 다음 본 연구에서 작성한 IBV AVR1/08주가 실제

로 attenuation 되었는 지를 조사하기 위하여 SPF닭에 접

종하여 병원성을 조사하였다. 비교분석을 위하여 AVR1/

08주 접종그룹(n = 10), D85/06주 접종그룹(n = 10), 역계

대 AVR1/08주 접종그룹(n = 10), 그리고 대조군 그룹(n

= 10)을 두어 임상증상, 바이러스 재분리 등을 비교 조

사하였다(Table 1). D85/06 주 접종그룹의 경우 접종 3

일째부터 임상증상이 관찰되기 시작하였으며, 접종 5~6

Fig. 1. Virus growth (A) and single point mutation at residue 56 of the S1 protein (B) of infectious bronchitis virus (IBV)

D85/06 strain after serial passages in specific pathogen free (SPF) chicken eggs. Each virus was titrated for allantoic fluid

harvested 48 h after inoculation with approximately 105 EID50. PX represents number X of passage in SPF chicken eggs.

P89b represents the virus back passaged 6 times in chickens after 89th passages in SPF chicken embryos.

Table 1. Attenuation effects of infectious bronchitis virus (IBV) AVR1/08 strain in 5-day-old specific pathogen free chickens

Group Inoculum* No. of birds Clinical sign† Death
Virus isolation‡

5 dpi 14 dpi

AVR1/08 AVR1/08 10 0/10§ 0/10 10/10 3/10

AVR1/08b AVR1/08b¶ 10 0/10 0/10 10/10 3/10

D85/06 D85/06 10 3/10 0/10 10/10 6/10

Control PBS 10 0/10 0/10 0/10 0/10

*Each virus of 104.5 EID50 per bird was inoculated into specific pathogen free (SPF) birds via eye drop route.
†Clinical sign including respiratory signs (coughing, sneezing, ocular or nasal discharge) and diarrhea observed during 14 day 

of observation period.
‡Virus isolation was performed using SPF chicken egg inoculation method. Samples used for virus isolation were oropharyngeal 

swabs for 5 days postinoculation (dpi) and trachea and kidney for 14 dpi.
§No. of birds positive/No. of birds examined.
¶AVR1/08b represents AVRI/08 strain collected after 6th back passages in chickens.
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일째 호흡기 증상이 가장 심하게 나타났다. 임상증상 발

현율은 30%이었다. AVR1/08주 접종그룹의 경우 대조군

그룹과 마찬가지로 14일간의 관찰기간 동안 어떤 닭에

서도 호흡기 반응을 나타내지 않았다. 또한 역계대

AVR1/08주 접종그룹의 경우에도 실험기간 동안 어떠한

임상증상도 관찰되지 않았다. 이러한 결과는 AVR1/08

주는 종란 계대 과정에서 D85/06주의 병원성이 약독화

되었으며, 닭에서 역계대 후에도 병원성이 회복되지 않

았음을 보여준다. 각 접종그룹별 접종 닭으로부터 바이

러스 감염 지속성 여부를 분석하기 위하여 접종 후 5일

과 접종 후 14일 두 번에 걸쳐 바이러스 분리 실험을 실

시하였다. 실험에 사용된 모든 닭에 대해 접종 5일째의

경우 인후두 도말(oropharyngeal swab)을, 실험종료 시점

인 접종 14일째 기관(trachea)와 신장(kidney)를 채취하

여 바이러스 분리를 시도하였다. 그 결과, 접종 5일 후

조사 결과, AVR1/08주 접종그룹, 역계대 AVR1/08주 접

종그룹, D85/06주 접종그룹 모두 인후두 도말시료로부

터 바이러스가 재분리되었다. 그러나, 접종14일 후 조사

결과, D85/06주 접종그룹의 경우 바이러스 재분리율이

80%(8/10)인데 반하여 AVR1/08주 접종그룹의 경우 바

이러스 재분리율은 40%(4/10)이었다. 대조군 그룹의 경

우 접종 5일째와 14일째 어떠한 바이러스도 분리되지

않았다. 이러한 결과로 볼 때, AVR1/08주 접종그룹의 경

우 D85/06주 접종그룹에 비해 보다 빨리 바이러스가 감

염 닭에서 제거됨을 알 수 있었다. IBV AVR1/06주 접

종그룹의 경우 접종 전 및 접종 14일 후 각각 채혈한 혈

청시료를 대상으로indirect ELISA로 IBV 항체 형성여부

를 측정하였다. 그 결과 접종 닭 모두에서 ELISA 항체

가 검출되었다(Fig. 2). 이러한 결과는 AVR1/08주를 접

종 후 접종 닭 모두에서 IBV에 대한 면역반응이 유도

되었음을 말해 준다.

국내유행 IB에 대한 방어 효능 평가

본 연구에서 작성한 AVR1/08 주가 국내유행 IBV강

독주에 대한 방어 효능이 있는 지를 조사하기 위하여,

SPF 닭을AVR1/08 주로 면역시킨 다음 3주 후 IBV로 공

격 접종하여 방어 효능을 측정하였다. 닭에서의 방어효

능은 Lee 등 [19]이 평가한 방법대로 공격 접종 5일 후

기관과 신장조직으로부터 바이러스 재분리 여부를 통하

여 평가하였다(Table 2). IBV AVR1/08 주로 백신 접종

한 닭에서는 IBV Q43/05주와 IBV KM91주에 대하여

87.5%(7/8)의 방어율을 나타내었으며, IBV D85/06주에

대하여 100% 방어대하여 87.5%(7/8)을 나타내었다. 반

면, IBV H120 주로 백신 접종한 닭에서는 IBV Q43/06

주에 대하여 37.5%(3/8), IBV KM91주에 대하여 50.0%

(4/8)의 방어율을 나타내었으며, IBV D85/06주에 대하여

37.5%(3/8)을 나타내었다. 백신접종을 실시하지 않는 닭

에 IBV Q43/06주, IBV KM91주 및 IBV D85/06주를 공

격 접종한 닭의 경우 모두 IBV가 검출되었다. 공격접종

을 하지 않은 대조군 그룹의 경우 어떤 닭에서도 IBV

가 검출되지 않았다. 

Fig. 2. The detection of anti-IBV antibodies in chicken at 0 and 14 days after eye drop inoculation with IBV AVR1/

08 strain, as determined by indirect ELISA.
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고 찰

본 연구에서 우리는 국내에서 주로 유행하는 KI형

IBV 국내 분리주인D85/06주를 선발하여 종란 계대 과

정을 거쳐 IB 생독 백신주를 작성하였다. 본 연구에서

작성한 KI형 IB 생독 백신주는 다음과 같은 장점을 가

질 수 있다. 첫째, 국내에서 유행하는 바이러스로 만든

백신주이기 때문에 혈청형이 다른 생독 백신주를 사용

하였을 때 나타날 수 있는 불완전한 교차면역으로 인한

야외바이러스의 변이 위험성을 최소화할 수 있다 [2]. 둘

째, 국내에서 유행하는 IBV유래 백신주는 모두 KII형

백신주이며 현재까지 KI형 백신주는 개발되어 있지 않

은 실정이다. 그러므로 본 연구의 KI형 생독 백신주를

백신 기초면역하고 KII형 백신주로 보강접종을 실시할

경우 국내에서 유행하는 KI형 IB 및 KII형 IB에 대하여

광범위 방어면역(broad protection) 효과를 유발할 수 있

다 [2]. 셋째, 본 연구에서 작성한 AVR1/08주는 호흡기

친화성 바이러스이기 때문에 [17], AVR1/08주를 생독 백

신으로 사용할 경우 호흡기 점막에 강한 국소 점막면역

을 유발할 수 있다. 넷째, KI형 IBV는 KII형 IBV에 비

해 닭에서의 병원성이 상대적으로 약한 IBV이기 때문

에 약독화 과정 후에 병원성 복귀로 인한 피해 위험이

매우 낮다. 

본 연구에서 우리는 생독 백신주를 작성하기 위하여

종란 접종법을 사용하였다. 이러한 종란 계대 배양법은

IBV독력 순화과정에 잘 알려져 있는 고전적인 방법이

다 [11-13, 18, 21, 22]. 일부 백신 주의 경우 종란에 70

대 이하 계대 때까지는 여전히 IBV독력이 남아있고 [11,

21], 반면 일부 백신 주에서 보고된 바와 같이 종란에서

100대 이상 계대할 경우 오히려 방어효능이 저하되는 위

험이 있기 때문에 [8, 21], IB 생독백신의 안전성과 방

어효능을 충분히 확보하기 위하여 본 연구에서는 D85/

06주를 89대까지 종란에 연속 계대하였다. 작성한 IBV

생독 백신주의 유전적 변이 여부를 조사한 결과에 의하

면, 이러한 계대 배양과정에서 IBV S1유전자의 56번째

아미노산이 치환(S→Y)되었음을 확인하였다. 향후 IBV

S1유전자의 56번째 아미노산의 치환이 약독화나 바이러

스 증식성에 어떠한 영향을 미치는 지에 대한 추가 연

구가 필요하다. 그러나 S1 HVR 부위에서의 다른 변이

부위는 관찰되지 않아 다른 IBV 생독 백신 주의 작성

과정에 나타난 돌연변이 빈도에 비해 상대적으로 적게

나타났다 [1, 11, 12, 18]. 바이러스 돌연변이 빈도수의

차이에 대한 원인은 본 연구에서 구명할 수 없었다. 다

만, 최근 국내에서 유행하는 KI형 IBV D85/06주의 경

우 본 연구에서 보는 바와 같이 공격접종 닭의 70%가

무증상일 만큼 닭에서 호흡기 증상이 강하지 않는 호흡

기 친화성 바이러스로서, 닭에서 상당히 적응된 상태일

가능성도 배제할 수 없다. 

현재 국내에서 유행하고 있는 IBV는 KII형과 KI형이

주된 유행 유전형으로 보고되고 있다 [5, 14, 17-20, 26,

32]. 국내에서 IB를 예방하기 위하여 KII형 백신주와 함

께 Mass타입 IB 백신 주가 사용되어 왔다. 특히 H120

주와 같은 Mass타입 IB생독 백신은 1980년대 후반부터

IB예방을 위하여 국내에 광범위하게 사용하기 시작하였

다. 최근 국내에서 Mass타입 IBV가 거의 분리되지 않

는 것으로 보아 [17-19], Mass타입 백신의 광범위한 사

용은 국내 양계농장에서 Mass타입 IBV를 예방하는 데

어느 정도 효과를 거둔 것으로 보인다. 그러나, 중요하

게도 본 연구 결과에서 보는 바와 같이 Mass타입 생독

백신주의 경우, 현재 국내에서 유행하는 주요 IBV에 대

한 방어 효과가 37.5~50% 정도로 방어효과가 낮은 것

으로 나타나고 있다. 이와 유사한 결과는 여러 연구자들

에 의해서도 이미 보고되었다 [18, 33]. 이것은 현재 국

내에서 사용 중에 있는 Mass형 생백신이 국내에서 유행

하는 IB를 예방하는 데 한계가 있다는 것을 말해준다.

또한 여러 연구자에 의해 이미 보고된 바와 같이 [9, 14,

20, 24], 불완전한 예방 효과로 인하여 국내에서 유행하

는 IBV들에서 유전적 변이를 가속화시킬 위험성을 가

Table 2. Results of efficacy tests of AVR1/08 strain in 3-week-old specific pathogen free chickens

Vaccine 

Group

Virus challenge*

IBV Q43/06 IBV KM91 IBV D85/06 Control

Total Tra Kid Total Tra Kid Total Tra Kid Total Tra Kid

AVR1/08 1/8† 0/8 1/8 1/8 0/8 1/8 0/8 0/8 0/8 0/3 0/3 0/3

H120 5/8 3/8 3/8 4/8 0/8 4/8 5/8 3/8 3/8 0/3 0/3 0/3

Control 8/8 8/8 6/8 8/8 8/8 6/8 8/8 8/8 7/8 0/4 0/4 0/4

*Vaccinated chickens were challenged with virulent IBV (104.5 EID50 per dose) via eye drop route in 3 weeks after vaccination.
†No. of birds with virus isolation/No. of birds examined. All birds were examined for virus isolation in trachea and kidney 5 dpi 

using chicken egg inoculation.
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지고 있다. 

국내에서 유행하는 KII형의 경우 크게 KM91타입 KII

형과 QX타입 KII형이 존재하는 것으로 보고되고 있다.

최근 최 등의 연구결과에 의하면 QX타입 KII형 IBV는

KM91타입 KII형 IBV와 유의성이 있는 항원적 차이가

존재하고 있는 것으로 보고되었다 [5]. 신장형 IB의 경

우 90년대부터 2000년대 중반까지 주로 KM91타입 KII

형 IB가 유행하였으며, 2000년 중반 이후에는 QX타입

KII형 IB의 유행이 두드러지고 있는 상황이다 [17, 18,

20]. 이러한 국내 IB 유행양상의 변화는 90년대 말 이후

국내에서 KM91타입 KII백신의 광범위한 사용과도 어

느 정도 관련성이 있어 보인다. 흥미롭게도 본 연구에서

작성한 IBV AVR1/08주는 현재 국내에서 유행하고 있

는 KI형 IB뿐만 아니라 QX타입 KII형 IB에 대해서도

87.5%의 방어효과를 나타내었다. IBV의 경우 심지어, 간

혹 실험적 조건하에서 homologous strain으로 생독 백신

을 접종한 경우에서도 10% 의 닭에서는 방어면역을 형

성되지 않는다는 연구결과들이 여러 연구자들에 의해

보고되고 있는 점을 감안한다면 [2, 3, 7, 10, 25, 27], 본

연구에서의 QX타입 KII형 IB에 대한 방어 효과가 인정

된다고 판단할 수 있다. 그러나 본 연구에서 이러한 교

차방어능이 어떻게 가능한 지는 구명하지 못했다. 다만

IB방어면역에서 체액성 면역(humoral immunity)뿐만 아

니라 세포매개성 면역(cellular mediated immunity)도 IB

방어에 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있기 때문에

[6, 30], cytotoxic T cell에 의한 세포매개성 면역(cellular

immunity)을 유도하는 IBV NP단백질이 관련되어 있을

가능성이 있다. 또한 IB 국내분리주중 호흡기형 IBV의

경우 신장형 IB까지 교차방어 효능을 보이는 예가 현재

까지 보고가 본 연구에서는 처음으로 국내 호흡기형 IBV

분리주를 이용한 백신 후보주가 국내 신장형 IBV감염

을 거의 완벽히 방어하는 효능을 보이는 결과가 나와

KM91형과QX형 재조합 IBV 등 다양한 유전적 유형의

IBV가 국내에 존재하므로 [15, 16, 20, 26], 개발 백신주

가 이들 바이러스에 대한 광범위한 방어효능을 가지고

있을 지는 추가적으로 확인해 볼 필요가 있다. 또한 본

연구에서는 점안접종법을 이용하여 개발백신주의 면역

원성과 안전성 시험을 평가하였기 때문에 현재 야외농

장에서 IB피해 예방을 위한 백신으로 상용화되기 위해

서는 1일령 병아리에서의 분무 접종이나 농장에서의 음

수접종 등 다른 접종경로로 접종하여 안전성과 면역원

성을 확인할 필요가 있다. 

결 론

본 연구에서 우리는 국내에서 주로 유행하는 한국호

흡기형(K-Ib) IBV D85/06주를 SPF 종란에서 89대 계대

하여 IBV AVR1/08 생독 백신 주를 작성하였다. IBV

AVR1/08 주는 D85/06주보다 약 20배(101.3) 높은 바이러

스 증식 역가를 나타내었다. IBV AVR1/08주의 S1 단백

질 염기서열을 분석한 결과 D85/06주의 56번째 아미노

산이 serine(S)에서 tyrosine(Y)으로 치환되어 있었다. 본

연구에서 작성된 IBV AVR1/06주는 SPF 닭에 인공감염

시켰을 때 어떠한 호흡기 증상도 나타내지 않았으며,

SPF 닭에서 6대 역계대를 실시한 후에도 바이러스의 병

원성은 회복되지 않았다. 또한 IBV AVR1/06주를 접종

한 SPF 닭에서 모두 IBV항체가 형성되었다. IBV AVR1/

08 주의 SPF 닭에서의 방어효능을 조사한 결과, OX타

입 KII형(IBV AVR1/08 주)과 KM91타입 KII형(IBV

KM91주)에 대하여 87.5%, KI형(IBV D85/06주)에 대하

여 100% 방어율을 나타내었다. 결론적으로 본 연구에서

작성한 IBV AVR1/08주는 현재 국내에서 유행하고 있

는 KI형 IB뿐만 아니라 QX타입 KII형 IB에 대하여 방

어효능을 발휘하였다.
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