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Abstract

The strategy for infectious bursal disease (IBD) control and its success rate under field conditions de-
pends on hygiene management, IBD field pressure, level, and variation in maternally derived IBD 
antibodies. This study investigated the level of IBD-specific antibody by ELISA and the prevalence of 
IBD virus by PCR in broilers, white-semi broilers, and Korean native chickens raised in Jeongeup, 
Jeonbuk. IBD-specific maternally derived antibodies were measured from 698 chickens and the mean 
titers of maternal antibodies were 3,572±1,402 in broilers, 1,262±762 in white-semi broilers, and 
1,932±912 in Korean native chickens. At 2 weeks after vaccination, the geometric mean antibody titers 
of broiler, white-semi broiler, and Korean native chicken were 582±427, 3255±1,080, and 1,023±499, 
respectively. According to sequence analysis of the variable virion protein 2 gene, 4 isolates were found 
to be very virulent IBDV, 9 isolates classical virulent, and 2 isolates intermediate plus vaccine strain.
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서    론

  전염성 F낭병(infectious bursal disease, IBD)은 3∼6
주령의 어린 닭에 감염되어 주로 F낭의 림프구양 세

포를 파괴하여 다양한 수준의 폐사를 비롯한 사육성

적 불량, 면역기능 손상에 따른 면역억제를 유발해 

백신접종에 대한 면역형성 저하, 마렉병, 봉입체성 

간염 등의 바이러스질병 및 대장균과 같은 세균감염, 
원충성 질병인 콕시듐증 등 다른 2차 질병 감염에 대

한 감수성이 증가하는 등 양계산업에 있어서 많은 경

제적 손실을 주고 있는 질병 중의 하나이다(Kibenge 
등, 1988). IBDV는 double stranded RNA로 두 개의 

segment (A, B)로 구성된 Birnaviridae과의 Avibirnavirus

속에 속한다. 큰 분절인 segment A는 2개의 open 
reading frame (ORF)를 가지고 있고 이 중 large ORF
는 polyprotein으로 번역된 후 viral protease에 의해 

VP2, VP3, VP4로 가공된다. VP2는 숙주의 중화항체

를 유도하는 항원결정부위를 가진 구조단백질로 이 

중 Acc I-Spe I 분절(205∼350 amino acid)에 해당하는 

부위는 다양한 변이가 관찰되어 hypervariable region 
(HVR)이라고 부른다(Bayliss 등, 1990; Kibenge 등, 
1988). 그 양쪽 끝 부위에는 친수성 부위(hydrophilic 
region)가 존재하는데, IBDV antigenic epitope의 구조

형성에 영향을 주어 항원성 및 병원성 변이의 원인으

로 작용하는 것으로 보고되어 있다(Bayliss 등, 1990; 
Heine 등, 1991).
  IBDV는 serotype I과 II로 분류되며 serotype II는 닭

과 칠면조에 감수성이 있으나 병원성은 나타나지 않
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고, serotype I이 주로 닭에서 병원성을 나타낸다(Boot 
등, 2000). Serotype I IBDV는 병원성과 항원성 변이

에 따라 classical IBDV, 항원성 변이형(antigenic var-
iant subtype), 병원성 변이형(pathogenic variant sub-
type)으로 구분할 수 있다(Eterradossi와 Saif, 2008). 병
원성 변이형 중 치사율이 매우 높은 very virulent (vv) 
IBDV는 1987년에 유럽에서 처음 보고된 이후 국내를 

포함한 전 세계적으로 확인되고 있으며 항원 변이형

도 발생이 보고되고 있다(Kwon 등, 1995; Lin 등, 
1993; Snyder 등, 1992; Van den Berg 등, 1991). 
Classical IBDV는 감염된 닭에서 F낭의 염증, 심한 림

프구성 괴사로 면역억제와 폐사를 유발한다. 
  일반적으로 폐사율은 감염된 지 3일 이내에 최고

에 이르지만, 8∼10일까지도 폐사가 계속되어 전체 

계군의 20∼30%까지 폐사율이 높아진다(Lukert와 

Saif, 1991). vvIBDV는 항원적으로 classical IBDV와 

유사하지만 IBD의 전형적인 병변을 일으키며, 높은 

수준의 모체이행 항체를 가진 개체에서도 60∼100%
까지 폐사율이 발생할 수 있다(Brown 등, 1994; Van 
den Berg 등, 1991). 또한, IBDV는 외막이 없는 관계

로 일반 소독제와 온도, pH 등의 환경적인 요소에 저

항성을 갖기 때문에 농장에 한번 침입하면 계사 내 

환경에서 수개월간 감염능력을 유지하여 근절하기 

어려운 질병 중의 하나이다. 따라서 효과적으로 예방

하는 방법은 백신을 접종하는 것인데 IBDV가 두 개

의 subtype과 몇 개의 antigenic subtype이 있어 백신 

사용으로 IBD를 방어하기는 쉽지 않다(Jackwood와 

Saif, 1987). 
  그러므로 닭이 사육되는 환경에 존재하는 IBDV의 

antigenic subtype에 맞는 적절한 백신의 선택이 무엇

보다 중요하다고 하겠으며, 부화 초기 어린 병아리의 

조기감염을 예방하기 위해서는 종계를 면역시켜 형

성된 모체이행 항체가 중요한 역할을 하므로 모체이

행 항체가 없거나 약한 병아리는 조기 백신접종을 실

시해야 한다. 모체이행 항체는 바이러스 감염에 초기 

방어효과를 나타내나 일령이 지날수록 점차 소실된

다. 여기에 보강접종을 하여 방어항체를 형성해야 하

는데 높은 역가의 모체이행 항체를 가질 때 백신을 

접종하면 모체이행 항체에 의해 백신바이러스가 중

화되어 모체이행 항체가 소실이 빨라지고 백신효과

가 낮아진다. 따라서 어린 일령에서의 IBD에 대한 모

체이행 항체 수준을 파악하는 것이 백신프로그램을 

작성할 때에 필요하고, 모체이행 항체 수준에 맞는 

적절한 백신 시기를 파악하는 것이 중요하다(Hair- 

Bejo 등, 2004; Block 등, 2007; De Herdt 등, 2005).
  이 연구는 농가에서 IBDV에 대한 올바른 백신접종

을 위한 품종별 모체이행 항체 수준, 일령에 따른 항

체를 조사하였고, 농장감염실태를 파악하기 위해 병

성감정 의뢰 건에 대한 항원검사와 분리된 유전자의 

염기서열을 분석하여 IBDV의 유전적 특성을 비교 분

석하였다. 

재료 및 방법

공시재료

  2011년 1∼12월까지 전북 정읍지소 관내 육용계(육
계, 삼계, 토종닭) 사육농가 중 무작위로 35 농가 698
수 초생추의 모체이행 항체검사를 하였고, IBD 백신

을 6∼14일령에 1차 접종을 한 농가 중 품종별 5 농
가씩을 선정하여, 백신접종일과 백신접종 14일 이후 

항체검사를 하였다. 항원검사는 병성감정 의뢰된 건 

중 IBDV 감염이 의심되는 닭의 F낭을 사용하였고, 
IBD의 유전자를 농가별로 구분하여 분석을 하였다. 

IBD 항체 검사

  IBD 항체 검사는 IDEXX사의 IBDV antibody test 
kit (USA)를 제조사의 설명에 따라 실험하였다. 각 시

료의 흡광도는 650 nm에서 측정하였다. 검사 시료의 

흡광도는 S/P ratio로 환산하였으며, ELISA 역가는 kit
에서 제공하는 술식 [log10 Titer=1.09 (log10 S/P)+ 
3.36]으로 계산하여 396 이상일 때 항체 양성으로 판

정하였다.

IBD 바이러스 분리 및 역전사 중합효소 연쇄반응(RT- 
PCR)

  IBDV 감염이 의심되어 병성감정 의뢰된 가검물의 

F낭을 채취하여 균질화 후 5% PBS 부유액을 원심분

리하고 상층액을 −70oC에 보관하였다. IBD VP2 gene
의 증폭에 사용한 primer는 Jackwood와 Sommer- 
Wagner (2007)와 동일하게 합성하였고, F('5-GCCCA-
GAGTCTACACCAT-3')와 R(5'-CCCGGATTATGT CT-
TTGA-3')를 사용하여 RT-PCR을 다음과 같이 수행하

였다. Viral Gene‑spin Viral DNA/RNA Extraction kit 
(iNtRON, Korea) 및 ExiPrep 16 automated nucleic acid 
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Table 1. Detection of IBD maternal antibodies in monitor samples

Species
No. of flocks No. of sera

 GMT±SD (CV)
Total Positive (%) Negative Total Positive (%) Negative

Broiler 19 19 (100.0) 0 358 356 (99.4) 2 3,572±1,402 (39.2)
White-semi broiler 10 8 (80.0) 2 200 143 (71.5) 57 1,262±762 (60.3)
Korean native chicken 6 6 (100.0) 0 140 125 (89.3) 15 1,932±912 (65.7)
Total 35 33 (94.3) 2 698 624 (89.4) 71 2,255±1,145

Table 2. Detection of IBD antibodies in monitor samples 

Species 1∼3 days Day of vaccination 14 days post vaccination

Broiler 3,639±1,611 (46.2) 828±267 (32.2) 582±427 (73.4)
White-semi broiler 1,253±695 (55.5) 607±227 (37.4) 3,255±1,080 (33.2)
Korean native chicken 1,400±878 (62.7) 923±361 (39.1) 1,023±499 (48.8)

Data are expressed as the geometric mean titer±SD (CV).

extraction system (Bioneer, Korea)을 이용하여 추출한 

nucleotides 3 μl와 각 primer 1 μl를 RT-PCR premix 
(Maxime RT-PCR Premix, iNtRON)에 첨가하여 45oC
에서 30분, 95oC에서 5분간 반응시켰고 95oC에 1분 

53oC에 90초 및 72oC에 1분씩 35회 반복 반응시킨 후 

최종 72oC에서 7분 반응시켰다. PCR 완료 후 반응액 

7 μl를 1.5% agarose gel (ethidium bromide 0.5 μg/ml in 
DW)에 100 bp DNA marker와 함께 100 V/cm, 50분간 

전기영동을 실시하여 특이 band 증폭 유무를 확인하

였다. 

염기서열의 분석

  염기서열 분석은 증폭된 743 bp의 PCR 생성물을 

정제한 후 Cosmo Genetech DNA sequencing service 
(Cosmo, Korea)를 이용하여 양방향으로 분석하였고, 
분석된 염기서열은 Multilian과 CLUSTALW를 이용하

여 비교분석 및 phylogenetic tree를 작성하였다. 

결    과

항체검사 결과

  초생추에 대한 모체이행 항체 검사 결과 35 농가 

중 2 농가(백세미)에서 항체가 검출되지 않았고, 698
수 중 624수(89.4%), 육계는 358수 중 356수(99.4%), 
백세미 200수 중 143수(71.5%), 토종닭 140수 중 125

수(89.3%)의 양성률을 보였다(Table 1).
  백신접종시기 IBD 항체검사 결과 육계, 백세미, 토
종닭의 GMT 값은 각각 828, 607, 923으로 큰 차이를 

보이지 않았으나 백신접종 2주 후에는 육계, 백세미, 
토종닭의 GMT는 각각 582, 3,255, 1,023으로 나타났

다. 육계에서 CV 값은 초생추에서 백신접종시기까지 

30∼50%의 분포를 유지하였으나 백신접종 2주 후에

는 개체별 항체형성의 차이로 73.4%의 넓은 분포를 

나타냈고, 백세미와 토종닭의 초생추에서는 CV 값이 

55∼62%의 분포를 나타냈었으나 백신접종시기와 백

신접종 2주 후에는 33∼49%로 낮아지는 결과를 보였

다(Table 2).

PCR 검사 결과

  병성감정 의뢰된 농가 중 27건에서 항원이 검출되

었으며 이중 백세미 8건(29.6%), 육계 5건(18.5%), 토
종닭 14건(51.9%)이었다. 

염기서열 분석 결과

  IBDV 양성의 가검물에서 분리된 IBDV 중 15주를 

선택해 VP2 gene의 HVR을 RT-PCR로 증폭시킨 다음 

염기서열을 분석한 후 염기서열 기준으로 각각의 상동

성을 비교 분석한 결과, 토종닭인 C110314T, L111108T, 
K110613T와 육계인 P110221B, L110830B, 백세미인 

K110406S의 6개는 100% 일치하였고, 백세미 K110613B
와 1개 부위의 다른 서열로 99%의 상동성을 나타내
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Table 4. Molecular types and key amino acids of IBDV in monitor samples 

Strain Species Age
(days)

Molecular
type*

Key amino acids

222 242 256 294 299

C110314T KNC† 29  CV‡ P V V I N
K110406S White-semi 21 CV P V V I N
K110613T KNC 26 CV P V V I N
K110613B KNC 30 CV P V V I N
L110830B Broiler 22 CV P V V I N
L111108T KNC 25 CV P V V I N
P110221B Broiler 20 CV P V V I N
J110527T KNC 40 CV P V V L N
K110818T KNC 16  I+§ S V I L N
K111208S White-semi 21 I+ S V I L N
P110330S White-semi 16   VV∥ A I I I S
P111228S White-semi 12 VV A I I I S
P120103B Broiler 19 VV A I I I S
S110318T KNC 23 VV A I I I S
Y110722S White-semi 28 CV P V V L N

*The Korean IBDV strains were classified into various molecular types on the basis of genetic characteristics, †Korean native chicken, ‡Classical 
virulent, §Intermediate plus, ∥Very virulent.

Table 3. Percentage similarity of nucleotide and deduced amino acid sequence in isolated samples

Strain C110314T J110527T K110818T S110318T L110830B K110613B P120103B K111208S P110330S P111228S Y110722S

C110314T 98† 97 97 100 100 96 97 97 97 97
J110527T 97* 97 95 98 98 95 97 95 95 99
K110818T 97 98 96 97 97 95 99 96 96 96
S110318T 94 94 94 97 97 99 96 100 100 95
L110830B 100 97 97 94 100 96 97 97 97 97
K110613B 99 97 96 94 99 96 97 97 97 97
P120103B 94 93 93 98 94 93 93 99 99 94
K111208S 96 97 99 94 96 96 95 96 96 96
P110330S 95 95 95 99 95 95 98 95 100 95
P111228S 95 94 95 98 95 95 98 94 99 95
Y110722S 97 99 97 94 97 97 93 97 94 94

*Percent similarity of nucleotide sequences, †Percent similarity of amino acid sequences.

었다. 또한, 토종닭 K110818T는 백세미 K111208S와 

4개 부위에서 다른 서열로 99%의 상동성을 나타내었

다. 염기서열을 토대로 예상되는 아미노산의 상동성 

비교 결과에서도 높은 상동성을 나타내었다(Table 3).
  J110527T, K110818T, K111208S주를 제외한 12주에

서 모든 병원성 바이러스주에서 보존되고 있는 HVR
의 아미노산 326∼332부위에서 serine-rich heptapep-
tide (SWSASGS)를 가지는 특징을 보였다. P110330S, 
P111228S, P120103B, S110318T의 4주는 HVR 부위에

서 vvIBDV에 잘 보존 되어 있는 것으로 알려진 5개
의 아미노산(A222, I242, I256, I294, S299)이 모두 존

재하였다. 또한, classic virulent (cv) IBDV에서 관찰되

는 P222, v242, V256, I294, N299의 아미노산도 7주에

서 확인하였다. J110527T, Y110722S는 294 부위에 

leucine이 확인 되었으며 K110818T와 K111208S는 

S222, V242, I256, L294, N299의 5개의 아미노산이 존

재하여 이는 중간독플러스 생균 백신제인 228E의 백

신주와 같은 아미노산으로 나타났다(Table 4). 

Phylogenetic tree 분석 결과

  분리된 15주와 백신주를 포함한 국내외에서 보고

된 IBDV 28주의 염기서열 및 아미노산을 기준으로 

phylogenetic tree를 작성하여 근연관계를 분석하였다. 
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Fig. 1. Phylogenetic diagram of variable protein 2 gene of infectious 
bursal disease virus isolated in Jeong-eup (nucleotides 730 to 
1,330). The numbers above and below the branches indicate 
neighbor-joining distances with 1,000 bootstrap replicates. 

K110613T를 포함한 7주는 classical IBDV (STC)와 동일

한 계열로 분리되었다. P110330S, P111228S, S110318T, 
P120103B주는 vvIBDV인 OKYM, UK661, SH/92, 
KK1과 동일한 그룹으로 분류되었다. 또한, K110818T, 
K111208S는 중간독플러스 백신주인 228E와 같은 계

통으로 분류되었다(Fig. 1).

고    찰

  IBD는 전염성이 강하고 면역 억제를 주 특징으로 

하는 닭에서의 대표적 질병으로 다양한 백신 및 백신

프로그램으로 근절을 위한 예방대책을 세우고 있지

만 근절되지 않고 지속해서 발생함으로써 양계농가

에 막대한 경제적 손해를 끼치고 있다(Kibenge 등, 
1988). 특히 최근에 다발하는 IBD는 대다수가 어린 

일령에서 폐사율이 높은 vvIBD로 이를 예방하기 위

해서 농장에서 나름대로 정해진 프로그램에 의하여 

백신을 실시하고 있지만, 그 시기가 정확하지 않아 

백신 효과가 약하거나 오히려 모체이행 항체를 중화

시켜 질병노출 위험이 따른다. 
  정읍지소 관내 양계 사육농장에 대한 품종별 IBD 
모체이행 항체 조사 결과 89.4%의 높은 항체양성률

을 보이고 있으나, 육계의 GMT는 3,572로 IBDV의 

자연감염 방어항체역가(＞1,000)수준 보다 높은 항체

가를 형성하였으나(Homer 등, 1992), 백세미와 토종

닭은 음성계군 1계군을 포함하여 GMT가 각각 1,262, 
1,932로 육계에 비해 낮은 역가를 보였으며, 분포계

수에서도 각각 60.3%, 65.7%로 39.2%의 육계에 비해 

넓은 역가 분포를 형성하고 있었다. 육계에서 높은 

GMT의 종계에서 부화된 후대병아리의 모체이행 항

체가 10일령까지 방어항체가 수준을 유지했다는 Koh 
등(1998)의 보고를 볼 때 방어항체가 이상의 모체이

행 항체를 가진 육계의 육용종계에 비해 백세미 종계

와 토종종계의 IBD 백신 접종에 의한 면역이 미약함

을 추측할 수 있었다.
  국내에 보고된 IBDV의 생독백신은 독력과 병아리

의 모체이행 항체의 극복수준에 따라 약독, 중간독, 
중간독플러스로 나누어진다. 이 실험에서 선정된 6∼
14일령에 1차 백신을 접종한 농가들 중 중간독 플러

스 백신을 사용한 6농가들은 최근에 IBDV 감염 경력

이 있었으나 7∼8일령에 약독 백신을 접종한 백세미 

2농가를 제외하고 백신독력별 접종시기에는 차이가 

없었다. 백세미의 접종일령이 빠른 것은 모체이행 항

체수준이 낮은 것과 상관이 있는 것으로 추측된다. 
백신접종시기에 조사한 GMT는 육계, 백세미, 토종닭

이 각각 828, 607, 923으로 중간독 플러스 백신을 접

종한 백세미의 1농가를 제외하고 자연감염 방어항체

가(＞1,000) 보다 낮은 수준의 결과로 나타났으나 백

신접종 14일 후에는 육계를 제외하고 상승하는 것으

로 나타났다. 육계의 경우 9, 11일령에 접종한 2농가

의 GMT는 2,100의 항체를 형성하였고, 12∼14일령에 

접종한 3농가는 항체가 형성되지 않거나 GMT 500이
하의 낮은 결과를 보였으며 이 중 1농가는 IBD 임상

증상이 나타났다. 백세미의 경우 4농가에서 높은 

GMT (3,000∼7,000)로 나타났으나 3농가는 초생추 

시기의 모체이행 항체 평균역가 수준인 357∼2,011로 

다양하였고, 변동계수 또한, 60% 이상을 보여 넓은 

역가 분포를 형성하고 있었다. 
  이 실험에서 분리된 바이러스 27주에 대한 검출일
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령을 살펴보면 12∼48일령까지 다양하였으나 21∼30
일령이 14건(51.8%), 12∼20일령 7건(25.9%), 31일령 

이후가 6건(22.2%)으로 나타났다. 이 결과는 분리된 

바이러스가 농가에서 의뢰된 병성감정 시료에서 검

출된 것으로 병성감정 의뢰 시기에 영향이 있는 것으

로 생각한다.
  IBDV 분리 15주에 대한 VP2 gene을 염기서열을 

분석한 결과 J110527T, K110818T, K111208S주를 제

외한 12주에서 HVR의 아미노산 326∼332 부위에서 

serine-rich heptapeptide (SWSASGS)를 갖는 특징을 보

였다. Serine-rich heptapeptide인 SWSASGS는 병원성 

IBDV에서 보존되는 것으로 알려졌다(Brown 등 1994; 
Kwon 등, 1995). 그러나 J110527T는 330(R), K110818T
와 K111208S주는 중간독플러스의 백신주인 228E와 

같이 329(A)가 329(V)로 변하였다. K110818T와 K111208S 
바이러스가 분리된 농가는 임상증상이 없는 상태에

서 IBDV항원이 검출된 농가로 병원성 약화와 관련이 

있을 것으로 생각한다.
  Jackwood와 Sommer-Wagner (2007)는 4개 대륙 18
개국에서 분리된 vvIBDV를 대상으로 HVR 부위에서

의 아미노산 특징을 조사한 결과 대부분의 vvIBDV은 

5개의 아미노산(A222, I242, I256, I294, S299)이 잘 보

존되고 있음을 확인하였고, 국내에서 분리된 vvIBD에

서도 Oh 등(2011)과 Kim 등(2010)이 확인하였다. 이번 

실험에서 P110330S, P111228S, P120103B, S110318T 4
개 주는 VP2의 HVR 부위에서 5개의 아미노산(A222, 
I242, I256, I294, S299)이 모두 잘 존재하여 vvIBDV
로, C110314T를 포함한 7주는 P222, V242, V256, 
I294, N299의 아미노산을 가진 classical IBDV로 분류

되었다. 염기서열 및 아미노산을 기준으로 phyloge-
netic tree 분석에서 P110330S를 포함한 4주는 국내에

서 분리된 KK1, SH/92 및 OKYM, UK661주와 동일한 

계열로 분류되었다. 분리주와 HVR 부위 아미노산 서

열을 비교한 결과 OKYM은 동일하였으며 국내 분리

주 SH/92주는 1개 부위의 아미노산 차이가 있어서 매

우 상동성이 높은 것으로 나타났다. 
  이번 실험에서 분리된 15주 중 vvIBDV는 4주, 
cvIBDV는 9주, 백신주는 2주로 현재 정읍 관내에서 

유행하는 IBDV가 독력에 상관없이 질병을 일으키고 

양계농가에 만연되어 있음을 짐작할 수 있어 이를 근

절하기 위해서는 유전자 및 항체검사를 통한 적절한 

백신주의 선택과 접종 및 접종시기의 조절이 요구된

다. 또한, 무리한 백신으로 인하여 농가의 백신주의 

오염도 주의해야 할 것으로 생각한다.

결    론

  정읍지역 양계농가의 IBD에 대한 품종별 모체이행 

항체검사 결과 육계는 99.4%, 백세미는 71.5%, 토종닭

은 89.4%의 항체양성률과 각각 GMT는 육계 3,752± 
1,402, 백세미 1,262±762, 토종닭 1,932±912로 나타났

다. 백신접종일을 기준으로 백신접종시기의 GMT는 

육계, 백세미, 토종닭이 각각 828±267, 607±227, 923± 
361로 모체이행 항체가 낮은 수치로 소실되는 것을 

확인할 수 있었고, 백신접종 2주 후에는 육계 582± 
427, 삼계 3,255±1,080, 토종닭 1,023±499로 나타났다. 
항원이 검출된 27건 중 백세미 8건(29.6%), 육계 5건
(18.5%), 토종닭 14건(51.9%)으로 나타났으며 분리 15
주에 대한 VP2 gene의 HVR 부위를 RT-PCR로 증폭

시킨 후 염기서열을 분석한 결과 4주는 HVR 부위에 

vvIBDV안에 잘 보존되어있는 것으로 알려진 5개의 

아미노산이 존재하여 vvIBDV로 분류되었고, 9주는 

cvIBDV, 2주는 백신주로 분리되었다.

참 고 문 헌 

Bayliss CD, Spies U, Shaw K, Peters RW, Papageorgiou A, 
Müller H, Boursnell ME. 1990. A comparison of the se-
quences of segment A of four infectious bursal disease 
virus strains and identification of a variable region in 
VP2. J Gen Virol 71: 1303-1312. 

Block H, Meyer-Block K, Rebeski DE, Scharr H, de Wit S, Rohn 
K, Rautenschlein S. 2007. A field study on the sig-
nificance of vaccination agaist infectious bursal disease 
virus (IBDV) at the optical time point in broiler flocks 
with maternally derived IBDV antibodies. Avian Pathol 
36: 401-409. 

Boot HJ, ter Huurne AA, Hoekman AJ, Peeters BP, Gielkens AL. 
2000. Rescue of very virulent and mosaic infectious bur-
sal disease virus from cloned cDNA: VP2 is not the sole 
determinant of the very virulent phenotype. J Virol 74: 
6701-6711.

Brown MD, Green P, Skinner MA. 1994. VP2 sequences of re-
cent European 'very virulent' isolates of infectious bursal 
disease virus are closely related to each other but are 
distinct from those of 'classical' strains. J Gen Virol 75: 
675-680.

De Herdt P, Jagt E, Paul G, Van Colen S, Renard R, Destrooper 
C, van den Bosch G. 2005. Evaluation of the en-
zyme-linked immunosorbent assay for the detection of 
antibodies against infectious bursal disease virus (IBDV) 
and the estimation of the optimal age for IBDV vacci-
nation in broilers. Avian Pathol 34: 501-504.



전염성 F낭병 항체가 조사 및 유전자 분석 97

Korean J Vet Serv, 2012, Vol. 35, No. 2

Eterradossi N, Saif YM. 2008. Infectious bursal disease. pp. 
185-208. In: Saif YM, Fadly AM, Glisson JR, 
McDougald LR, Nolan LK, Swayne DE(ed.). Diseases 
of Poultry. 12th ed. Blackwell, Iowa.

Hair-Bejo M, Ng MK, Ng HY. 2004. Day old vaccination against 
infectious bursal disease in broiler chicken. Int J Poult 
Sci 3: 124-128.

Heine HG, Haritou M, Failla P, Fahey K, Azad A. 1991. 
Sequence analysis and expression of the host-protective 
immunogen VP2 of a variant strain of infectious bursal 
disease virus which can circumvent vaccination with 
standard type I strains. J Gen Virol 72: 1835-1843. 

Homer BL, Butcher GD, Miles RD, Rossi AF. 1992. Subclinical 
infectious bursal disease in an integrated broiler pro-
duction operation. J Vet Diagn Invest 4: 406-411. 

Jackwood DH, Saif YM. 1987. Antigenic diversity of infectious 
bursal disease viruses. Avian Dis 31: 766-770.

Jackwood DJ, Sommer-Wagner S. 2007. Genetic characteristics 
of infectious bursal disease viruses from four continents. 
Virology 365: 369-375.

Kibenge FS, Dhillon AS, Russell RG. 1988. Biochemistry and 
immunology of infectious bursal disease virus. J Gen 
Virol 69: 1757-1775. 

Kim HR, Kwon YK, Bae YC, Oem JK, Lee OS. 2010. Genetic 
characteristics of virion protein 2 genes of infectious 
bursal disease viruses isolated from commercial chickens 
with clinical disease in South Korea. Poult Sci 89: 
1642-1646.

Koh WS, Baek KJ, Lee JW, Seo YW, Kim TJ, Song HJ, Oh UP. 

1998. Changes of maternal antibodies in broilers vacci-
nated with infectious bronchitis, infectious bursal disease 
and Newcastle disease viruses detected by ELISA. 
Korean J Vet Serv 21: 277-284.

Kwon YK, Mo IP, Seong HW, Kang MI, Koh HB, Lee JG, Yang 
CK. 1995. Studies on the pathogenicity of infectious 
bursal disease virus (SH/92) isolated in Korea. RDA J 
Agri Sci 37: 637-647.

Lin Z, Kato A, Otaki Y, Nakamura T, Sasmaz E, Ueda S. 1993. 
Sequence comparisons of a highly virulent infectious 
bursal disease virus prevalent in Japan. Avian Dis 37: 
315-323.

Lukert PD, Saif YM. 1991. Infectious bursal disease. pp. 
648-663. In: Calnek BW, Bares HJ, Beard CW, Reid 
WM, Yoder HW(ed.). Diseases of Poultry. 9th ed. Iowa 
State University Press, Ames, Iowa. 

Oh HS, Lee JH, Kwon HM, Sung HW. 2011. Sequence analysis 
of segment A gene of a very virulent infectious bursal 
disease virus recently isolated in Korea. Korean J Vet 
Res 51: 37-46.

Snyder DB, Vakharia VN, Savage PK. 1992. Naturally occur-
ring-neutralizing monoclonal antibody escape variants 
define the epidemiology of infectious bursal disease vi-
ruses in the United States. Arch Virol 127: 89-101.

Van den Berg TP, Gonze M, Meulemans G. 1991. Acute in-
fectious bursal disease in poultry: Isolation and charac-
terisation of a highly virulent strain. Avian Pathol 20: 
133-143.


