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서 론

전 세계적으로 시민들의윤리적인소비에대한관심이높

아짐에 따라 동물복지의 관심과 수요가 반려동물뿐만 아니

라, 식용으로 소비되는 산업동물까지 확장되어 가는 추세이
며, 이에 발맞추어 동물복지 사육방식을 채택한 농장 역시
점차 증가하고 있는 추세이다(Sullivan et al., 2017).
산업동물의 경우, 동물의질병 감염 유무는 직간접적으로

인간의 건강과 밀접한 연관이 있어 동물복지뿐만 아니라, 
공중보건학적으로도 역시 중요한 요소 중 하나이다. 특히, 
고병원성 조류인플루엔자는 최근 3년간 지속적으로 발병하
고 있으나, 동물복지및 일반 농장간 질병발생률 비교에 대

한 국내 연구는 미흡한 실정이다. 동물복지 사육방식의 경
우, 관행적으로 사용되고 있는 일반 케이지에 비하여 질병
통제에 더욱 많은 인력과 시간이 소모된다는 점으로 인해

높은 질병감염 위험에 노출되어 있으나, 대다수가 동물복지
사육 방식이 각종 질병에 대한 면역력을 가지는 데 효과적

이라는 인식이 생겼으므로이에 대한 정확한 검증이 필요할

것으로 생각된다.
본 연구에서는 동물복지사육방식을 택한육계및 산란계

농장과 관행적인 사육방식을 택한 일반농장을 선정하여 각

농장별 질병의 발병율에 대한 비교 분석을 실시하였으며, 
각 농장에서 사육된 실용계에 저병원성 조류인플루엔자를

공격접종을 진행하였을 때 실제적인 방어율의 차이를 비교

복지농장과 일반농장간 마이코플라즈마 유병율 및 조류인플루엔자 저항성 비교
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ABSTRACT  In recent years, consumers have recognized the issue of and expressed concern over farm animal welfare. 
Therefore, worldwide, chicken farms are transitioning from traditional caged breeding systems to welfare-oriented breeding 
systems. In this study, we further analyzed and compared the prevalence and protection rate of various diseases by challenging 
chickens under conventional and welfare-oriented breeding conditions with low pathogenic avian influenza.

Ten chickens were randomly selected from each farm (conventional and welfare) from which Mycoplasma gallisepticum 
(MG) and Mycoplasma synoviae (MS) were identified and isolated. Additionally, low pathogenic avian influenza (LPAI) were 
challenged to broilers from each farm and samples were collected from these chickens using oral and cloacal swabs to 
investigate viral shedding and titer. The results showed that Mycoplasma infection did not significantly differ between breeding 
systems. Initially, LPAI viral shedding and titer significantly differed between breeding systems post-challenge, but as the 
experiment progressed, there was ultimately no significant difference. 
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분석하였다.

재료 및 방법

1. 농장 선정 및 시험동물

국내산란계농장중방사형동물복지 사육방식과 관행적

인사육방식을택한농장 각 5곳씩총 10곳을선정하였으며, 

육계 역시 산란계와 동일하게 복지농장과 일반농장 각 5곳
을 선정하였다. 위와 같이 선정된 농장들을 1년에 각 두 번
씩 방문하여 실제 사육되고 있는 닭 10마리를 무작위로 선

별해 실험을 진행하였다(Table 1). 

2. 마이코플라즈마 검출

각농장방문시무작위로선정된 10마리의실용계에서면

Table 1. Poultry farm visit schedules in this study

Category Farm Race
First sampling Second sampling

Area
Visit date Week Visit date Week

Welfare layer

A Hy-line 18.11.01 14 19.05.10 41 CB

B Hy-line 18.11.05 15 19.05.10 42 CN

C Hy-line 18.11.09 22 19.05.09 48 GB

D Lohmann 18.11.12 17 - - GN

E Hy-line 18.11.14 18 19.05.09 44 GB

Ordinary layer

F ISA 18.12.04 44 19.05.16 65 CB

G ISA 18.12.06 65 - - CB

H Hy-line 18.12.11 17 - - GB

I Hy-line 18.12.12 27 19.05.17 49 GB

J Lohmann 18.12.18 66 18.05.16 88 GN

Welfare broiler

K Cobb 19.03.27 26 19.05.20 29 JB

L Cobb 19.03.28 25 19.05.21 32 JB

M Cobb 19.04.01 29 19.05.22 JB

N Cobb 19.04.01 25 19.05.22 26 JB

O Cobb 19.04.02 19.06.04 JB

Ordinary broiler

P Cobb 19.03.27 25 - - JN

Q Cobb 19.03.25 - - JB

R Cobb 19.03.28 25 - - JB

S Cobb 19.04.01 28 - - JB

T Cobb 19.04.01 - - JB

U Cobb - - 19.06.03 JB

V Cobb - - 19.06.03 22 JB

W Cobb - - 19.06.03 22 JB

X Cobb - - 19.06.04 23 JB

Y Cobb - - 19.06.04 25 JB

CB, Chungcheongbuk-do; CN, Chungcheongnam-do; GB, Gyeongsangbuk-do; GN, Gyeongsangnam-do; JB, Jeollabuk-do; JN, Jeollanam-do; 
Hy-line, Hy-line brown; Lohmann, Lohmann brown; ISA, ISA brown; week, age of the week.
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봉으로 구강 샘플을 채취한 다음 1 mL Phosphate buffered 
saline(PBS)에 넣어 진탕한 후 Viral gene-spinTM Viral DNA/ 
RNA Extraction kit(iNtRON Biotech, Korea)을이용해 DNA 추
출을 실시하였다. 추출된 DNA는 i-taq plus DNA polymerase 
kit(iNtRON Biotech, Korea)을이용해 95℃에 3분반응후 95℃
에 30초, 56℃에 30초, 72℃에 30초 반응을 35회 반복한 뒤
72℃에 5분 과정으로 마이코플라즈마 시노비에 vlha 유전자
를증폭하였으며(Amy et al., 2010; Table 2), 95℃에 3분반응
후, 95℃에 30초, 60℃에 30초, 72℃에 1분 35회 반복반응뒤
72℃에 5분 과정으로 마이코플라즈마 갈리셉티쿰 mgc2 유전
자를증폭해양성유무를확인하였다(Maricarmen et al., 2005; 
Table 2).

3. 저병원성 조류인플루엔자 방어능 확인

육계 28일령을사육되고있는복지농장과일반농장각 한
곳으로부터 무작위로 선별된 10마리를 외부와의 접촉이 차
단된닭 격리사육장치(Three shine, Korea)에구분하여 격리
사육하였다. 공격접종 전 공격접종에 쓰일 균주에 대해 항
체가를 가지고 있는지 확인하기 위해 체혈 및 혈청분리를

통하여 Hi assay를 실시하였다. 저병원성 조류인플루엔자

subtype H9N2(A/Korean native chicken/Korea/K040110/2010 
(H9N2))을 마리당 106.0EID50/100 μL로 비강을 통해 공격 접
종하였다(Park et al., 2014). 조류인플루엔자 접종 1일, 3일, 
5일, 7일, 9일 및 12일 후 구강과 총배설강에서 면봉으로 채
취된 샘플을 1% Gentamycin 항생제가 포함된 PBS에 진탕
했다. 그 후 MagNa Pure 96 System(Roche, Switzerland)을
이용해 RNA 추출을 실시하였다. 추출된 RNA 샘플들은
one-step Probe RT-PCR kit(Qiagen, Germany)를 이용한

real-time PCR(7500 Real Time PCR System, Applied Biosy-
stems)을 진행하였다(Spackman et al., 2003; Table 2).

결 과

1. 마이코플라즈마 각 계군 별 확인

각 농장으로부터 채취된 샘플로부터 마이코플라즈마 갈

리셈티쿰 확인 결과, 복지농장 사육 산란계 90개의 샘플 중
8개(8.9%)가일반농장사육산란계 80개의샘플중 8개(10%)
가양성으로검출되었다. 또한, 복지농장사육육계에서채취
된 총 100개의샘플들은모두음성으로확인된반면, 일반농장
사육 육계 샘플 100개 중 15개가 양성(15%)으로 확인되었다.
마이코플라즈마 시노비에의 경우, 복지농장 사육 산란계

90개 샘플 중 16개가 일반농장 사육 산란계 80개 샘플 중
16개가 양성으로 검출되었다. 복지농장 사육 육계 총 100개
의 샘플 중 단 하나만이 양성으로 검출되었으며, 일반농장
사육 육계 총 100개의 샘플은 모두 음성인 것으로 확인되었
다(Table 3).

2. 저병원성 조류인플루엔자에 대한 사육형태별 방어능

확인

복지농장 사육과 일반농장 사육 육계의 Hi titer를 확인한
결과, 복지농장 사육 육계에서는 평균 2.4 HI, 일반농장 사
육 육계에서는 평균 2.3 HI로 확인되어 앞으로 진행하는 실
험에 있어 끼치는 영향이 없는 것으로 확인되었다. 복지농
장 사육과 일반농장 사육 육계를 저병원성 조류인플루엔자

를 비강으로 공격접종한 후 일자별로 구강과 총배설강에서

의 바이러스 함량 조사 결과, 접종 후 1일차에 복지농장과
일반농장 사육 육계의 총배설강에서는 바이러스가 검출되

지 않았다. 그러나 구강으로부터 채취된 샘플에서는 두 가
지 사육방식의 육계 모두에서 바이러스가 확인되었다. 공격
접종 3일 후부터 복지농장 사육과 일반농장 사육 육계의 구
강 및 총배설강 샘플 양쪽 모두에서 바이러스가검출되었으

Table 2. PCR primers for detection of poultry pathogens in the study

Pathogen Target gene Sequence(5--- 3’) Band size

Mycoplasma 
gallisepticum Mgc2

F: TGG GAT TCC GAT CGC TAA GAA
545 bp

R: TAA ACC CAC CTC CAG CTT TAT TTC C

Mycoplasma 
synoviae vlhA

F: GGC CAT TGC TCC TRC TGT TAT
370 bp

R: AGT AAC CGA TCC GCT TAA TGC

H9N2 influenza M gene

F: AGA TGA GTC TTC TAA CCG AGG TCG

55 bpR: TGC AAA AAC ATC TTC AAG TCT CTG

Probe: FAM-TCA GGC CCC CTC AAA GCC GA-TAMRA
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며, 구강 샘플에서는 공격접종 후 1일차의 바이러스 배출량
에 비해 공격접종 후 3일차의 바이러스 검출량이 20배 증가
함을 확인하였다. 공격접종 5일 이후부터는 구강과 총배설
강 양쪽 모두비슷한 수치의 바이러스가 배출됨을 확인하였

다. 9일차부터 바이러스 검출량이 구강과 총배설강 모두 감
소함을 확인할 수 있었다(Fig. 1).
공격접종 후 1일차에서는 일반농장 사육에 비해 복지농

장 사육 육계에서 10배가량높은 바이러스 검출량의차이를
나타내었으며, 공격접종 후 3일차의 경우 구강과 총배설강

Fig. 1. Virus titers from swab samples challenged with H9N2.
WFB oral, welfare broiler oral sample; OB oral, ordinary broiler 
oral sample; WFB cloacal, welfare broiler cloacal sample; OB 
cloacal, ordinary broiler cloacal sample.

양쪽 모두 일반농장 사육 육계가 복지농장 사육에 비해 10
배가량 높은 바이러스 검출량 차이를 보였다. 공격접종 후
5일차에서는 구강에서 일반농장 사육 육계가 복지농장보다
3배가량 높은 바이러스 검출량이 확인되었으며, 총배설강의
경우에는 오히려 복지농장 사육의 육계에서 2배가량 높은
역가의 바이러스가 검출되었다. 7일차의 총배설강의 경우
일반농장 사육 육계에서 2배가량 더 높은 바이러스 역가가
검출되었으며, 공격접종 후 9일째 복지농장 사육의 육계에
서 채취된 총배설강 샘플로부터 3배가량 더 높은 바이러스
역가가 검출되었다. 12일째 확인 결과, 복지농장 사육 육계
로부터채취된구강샘플에서 6배, 총배설강에서 2배더높은
바이러스 역가가 검출되는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 2).

고 찰

최근 반려동물을 넘어 식용으로 소비되는 산업동물까지

동물복지에 대한 높아지는 관심에 맞추어 복지 사육방식을

채택한 농장이 증가하고 있는 추세이다. 산업동물의 질병감
염여부는소비자의건강과밀접한연관이있을뿐만아니라, 
산업동물 시장 성장세에도 큰 영향을 끼치고 있다. 특히, 마
이코플라즈마와 같은 사육성적을 감소시키는 질병의 경우, 
최근 3년간지속적으로발생중에있으나, 일반농장및동물
복지사육방식간질병발생률비교에대한국내의연구는미

Table 3. Result of Mycoplasa spp detection in welfare layer and ordinary latyer farms in the study 

Category Mycoplasma gallisepticum Mycoplasma synoviae

Welfare layer

Farm A B C D E Sum A B C D E Sum

1st 3/10 0/10 0/10 1/10 0/10 4/50 0/10 0/10 0/10 2/10 0/10 2/50

2nd 0/10 1/10 1/10 - 2/10 4/40 5/10 4/10 0/10 - 5/10 14/40

Ordinary layer

Farm F G H I J Sum F G H I J Sum

1st 0/10 2/10 0/10 2/10 3/10 7/50 0/10 0/10 1/10 0/10 0/10 1/50

2nd 1/10 - - 0/10 0/10 1/30 3/10 - - 8/10 4/10 15/30

Welfare broiler

Farm K L M N O Sum K L M N O Sum

1st 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/50 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/50

2nd 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/50 0/10 0/10 0/10 0/10 1/10 1/50

Ordinary broiler

Farm P Q R S T Sum P Q R S T Sum

1st 10/10 3/10 0/10 0/10 0/10 13/50 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/50

Farm U V W X Y Sum U V W X Y Sum

1st 2/10 0/10 0/10 0/10 0/10 2/50 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/50
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Fig. 2. Virus titers challenged with H9N2 by day.
WFB oral, welfare broiler oral sample; OB oral, ordinary broiler oral sample; WFB cloacal, welfare broiler cloacal sample; OB cloacal, 
ordinary broiler cloacal sample.
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흡한실정이다. 따라서복지와관행적인케이지사육을채택
한 각각의 사육형태별 마이코플라즈마 발병율과 조류인플루

엔자방어능에대한차이를본실험을통해규명하고자한다.
실험 결과, 현재 밝혀진 약 20여 종의 마이코플라즈마균

중 조류에게 높은 병원성을 나타내는 마이코플라즈마 갈리
셉티쿰과마이코플라즈마시노비에에대한검출을실시하였

다(Ferguson-Neol et al., 2013; Elliott et al., 2017). 먼저 산란
계 시험 결과, 양측의 사육형태 모두 두 가지의 마이코플라
즈마 혈청형에 대해 큰 차이를 나타내지 않았으며, 백신 프
로그램에 포함되지 않은 마이코플라즈마 갈리셉티쿰에 비

하여 오히려 접종하지 않은 마이코플라즈마 시노비에의 검

출량이 월등히 높은 것으로 밝혀졌다. 이는 난계대 감염 및
박멸에 어려움이 있는 마이코플라즈마 시노비에가 현재 국

내산란계농가에만연하다는뒷받침이될것으로생각된다. 
복지농장과 일반농장 사육 육계에 저병원성 조류인플루

엔자 H9N2 공격접종 실험결과, 공격접종 1일 및 3일후 구
강과 총배설강 샘플에서의 배출량 확인 결과, 평균적으로
일반농장이 복지농장 사육 육계에 비해 약 10배 정도 높은
바이러스를 배출하는 것을 알 수 있었다. 그러나 공격접종
5일 이후부터는 두 그룹간 바이러스 배출량의 차이를 거의
확인할 수 없었다. 이와 같은 시험 결과를 바탕으로 저병원
성 조류인플루엔자 감염 시 복지농장 사육 육계는 일반농장

사육 육계에 비해 초기 바이러스 배출량이 적으나, 이후 비
슷한 수준의 배출량을 나타낸다는 점을 확인하였다. 
위의 시험결과를 토대로, 마이코플라즈마 세균의 검출에

서는 두 사육형태간 큰 차이를 확인할 수 없었으며, 저병원
성 인플루엔자의 배출량 역시 초기를 제외하고는 차이가 없

다는 점을 도출하였다. 현재 전세계적으로 일어나고 있는
동물복지에 대한 관심에 발맞추어 국내에서도 심층적이고

지속적인 연구가 필요할 것으로 생각된다.

적 요

최근 산업동물에서도 동물복지의 관심이 높아짐에 따라

복지 사육방식을 채택한 농가의 수가 늘어나고 있다. 본 연
구는 복지농장과 일반농장간의 병원체 탐색 및조류인플루

엔자 방어율의 차이를 확인하고자 하였다. 복지농장 사육
육계와 산란계, 일반농장 사육 육계와 산란계에서 얻어진
샘플들을 이용하여 비교한 결과, 마이코플라즈마 검출에서
는 사육형태간 차이를 확인할 수 없었으며, 저병원성 인플
루엔자의배출량도 초기를제외하고는 차이를 확인할 수 없

었다. 앞으로 국내에서 사육방식의 차이에 따른 지속적인
연구가 필요하다.
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