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Abstract

This study was performed to determine the seroprevalence of reticuloendotheliosis virus (REV) infection 

in layer chickens in Gyeonggi province, South Korea. Serum samples were collected from 820 layer 

chickens on 56 flocks in Gyeonggi province. The samples were tested for specific antibodies against 

REV using commercial enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). The seroprevalence of REV anti-

bodies in the flocks was 62.50% (95% Confidence interval (CI) 49.33∼74.40) and the overall seropre-

valence in individual chickens was 39.27% (95% CI 35.97∼42.65). The results of the present survey 

indicate that REV infection is prevalent in layer chickens in Gyeonggi province, South Korea. There-

fore, effective measures should be taken to prevent and control REV of layer chickens in this province. 
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서    론

  세망내피증(reticuloendotheliosis, RE)은 주로 닭, 칠

면조, 오리, 거위에서 발생하여 면역 억제를 일으키는 

종양성 질병이다(Paul 등, 1976; Ni와 Cui, 2008; Lin 

등, 2009; Thontiravong 등, 2019). 닭에서 세망내피증

의 대표적인 임상증상은 성장 지연, 왜소병 증후군

(runting disease syndrome) 및 깃털 이상이 있다(Payne

와 Venugopal, 2000). 그리고 F낭(bursa of Fabricius)과 

흉선의 위축으로 면역기능이 저하되고, 말초신경 종

대, 선위염, 장염, 빈혈 및 간과 비장의 괴사가 나타나

기도 한다(Woźniakowski 등, 2018).

  RE virus (REV)는 감염된 닭에서 배설된 분변과 접

촉에 의해 감염되는 수평감염과 감염된 암탉에 의한 

수직감염을 통해 전파된다(Motha와 Egerton, 1987). 또

한 감염된 수탉의 정액에 의해 전파될 수 있고 모기나 

집파리 같은 곤충을 통한 전파도 가능하다고 알려져 

있다(Davidson와 Braverman, 2005; Su 등, 2018). 과거

에 미국에서 fowlpox 백신, 중국에서 마렉병 백신과 

닭 전염성 F낭병 백신이 REV가 오염되어 세망내피증

이 발생된 사례가 있다(Fadly 등, 1996; Li 등, 2015; Li 

등, 2016). 

  REV는 avian leukosis virus subgroup J 또는 Eimeria 

tenella와 혼합감염 되면 성장 지연, 치사율 증가 및 

면역 억제가 심하게 나타난다(Motha와 Egerton, 1984; 

Dong 등, 2015). 또한 뉴캣슬병, 조류인플루엔자-H9, 

닭 전염성 기관지염 및 닭 전염성 F낭병 백신에 대한 

항체 생성이 저하되는 것으로 보고되었다(Seong과 Kim, 

1998; Dong 등, 2015).

  국내에서는 1991년에 자연 감염된 닭으로부터 REV

가 최초 분리된 후 지역별 및 품종별 항체 조사가 부

족하여 감염률을 파악하는 것이 힘든 실정이다(김 등, 
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Table 1. Seroprevalence of Reticuloendotheliosis virus infection in layer chickens in Gyeonggi province, South Korea

Variable
Flocks Chickens

No. of tested No. of positive % (95% CI) No. of tested No. of positive % (95% CI)

Region

Goyang 3 2 66.67 (13.20∼98.33) 50 13 26.00 (15.29∼39.42)

Yangju 17 7 41.18 (20.11∼65.03) 230 69 30.00 (24.34∼36.16)

Yeoncheon 14 8 57.14 (31.15∼80.44) 230 71 30.87 (25.15∼37.07)

Paju 22 18 81.82 (61.76∼93.94) 310 169 54.52 (48.94∼60.00)

P-value ＞0.05 ＜0.05

Age (weeks)

12∼20 5 2 40.00 (7.35∼81.76) 60 14 23.33 (13.94∼35.25)

21∼40 20 9 45.00 (24.64∼66.72) 260 62 23.85 (18.96∼29.31)

41∼70 13 9 69.23 (41.30∼89.37) 210 87 41.43 (34.91∼48.19)

≥71 18 15 83.33 (61.03∼95.58) 290 159 54.83 (49.07∼60.49)

P-value ＞0.05 ＜0.05

Flock size

≤20,000 23 19 82.61 (63.20∼94.22) 370 173 46.76 (41.71∼51.86)

20,001∼50,000 22 11 50.00 (29.78∼70.22) 300 108 36.00 (30.71∼41.56)

≥50,001 11 5 45.45 (18.97∼74.08) 150 41 27.33 (20.65∼34.88)

P-value ＜0.05 ＜0.05

Total 56 35 62.50 (49.33∼74.40) 820 322 39.27 (35.97∼42.65)

CI, confidence interval.

1991). 따라서 이번 연구에서는 경기도 산란계의 REV

에 대한 항체 양성률을 조사하였다.

재료 및 방법

  2018년 4월부터 9월까지 경기도 고양시, 양주시, 연

천군 및 파주시에서 산란계 56계군 820수의 혈액을 

채취하였다. 30계군은 10수씩, 26계군은 20수씩 검사

에 사용하였다. 혈청 분리 후 검사 전까지 −20°C에 

냉동 보관하였다가 실험에 사용하였다. 

  REV의 항체검사는 Reticuloendotheliosis virus anti-

body test kit (IDEXX, USA)를 이용하여 제조회사에서 

공급하는 실험방법에 따라 실시하였다. 혈청은 희석

액으로 500배 희석하였다. 희석 혈청과 희석하지 않은 

양성 및 음성 컨트롤을 항원이 코팅된 플레이트에 

100 µL씩 분주하고 실온에서 30분간 반응시켰다. 반

응 후 세척액으로 5회 세척하고 모든 well에 conjugate

를 100 µL씩 분주한 후 실온에서 30분간 반응시켰다. 

세척액으로 5회 세척하고 TMB substrate를 모든 well

에 100 µL씩 분주한 후 실온에서 15분 반응시켰다. 

반응이 끝난 플레이트에 stop solution을 100 µL씩 분

주하고 photometer (Sunrise, TECAN, Switzerland)를 이

용하여 650 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. Sample 

to positive (S/P) ratio가 0.5 이하일 때 음성, 0.5 초과

일 때 양성으로 판정하였다.

  REV에 대한 항체 양성률과 95% confidence interval 

(CI) 계산은 OpenEpi software (Dean 등, 2013)를 이용

하였다. 95% CI는 Mid-P exact를 이용하여 계산하였

다. 지역별 항체 양성률, 연령별 항체 양성률 및 계군

크기별 항체 양성률의 차이는 R version 3.6.2. (R Core 

Team, 2019)를 이용하여 분석하였다. 계군 단위에서 

지역별, 연령별, 계군 크기별 항체 양성률의 차이는 

Fisher’s exact test를 실시하였고, 개체 단위에서 지역

별, 연령별, 계군 크기별 항체 양성률의 차이는 Chi- 

square test로 분석하여 유의성 검정을 하였다. P＜0.05

일 때 통계학적으로 유의성 있는 차이가 있다고 고려

하였다.

결과 및 고찰

  경기도의 산란계 56계군 820수를 대상으로 REV에 

대한 항체검사 결과 계군 항체 양성률은 62.50% (35/56; 

95% CI=49.33∼74.40), 개체 항체 양성률은 39.27% 

(322/820; 95% CI=35.97∼42.65)로 나타났다(Table 1). 

이 결과는 국내에서 Kim (1993)이 보고한 계군 항체 

양성률 50%, 개체 항체 양성률 16.7%, Seong 등(1996)
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의 계군 항체 양성률 34%, 개체 항체 양성률 12% 보

다 높게 나타났다. 그리고 본 연구의 개체 항체 양성

률은 수단의 닭 74.6%, 대만의 산란계 85% 보다 낮게 

나타났고, 방글라데시의 산란계 25.84%, 중국의 닭 

13.91%, 일본의 닭 14.3% 보다는 높게 나타났다(Sasaki 

등, 1993; Cheng 등, 2006; Yang 등, 2017; Ali, 2018; 

Alfaki 등, 2019).

  지역별 REV 감염에 대한 개체 항체 양성률은 26.00%

에서 54.52%의 범위로 나타났고, 통계학적으로 유의

성 있는 차이가 있었다(P＜0.05).

  연령별 개체 항체 양성률은 12∼20주령에서 23.33%

로 가장 낮았고, 71주령 이상에서 54.83%로 가장 높게 

관찰되어 연령이 증가함에 따라 항체 양성률은 높게 

나타났다(P＜0.05). 이 결과는 Yang 등(2017)이 2005

부터 2015년까지 중국의 573계군, 25,224수 검사에서 

연령이 높을수록 항체 양성률이 증가한다고 보고한 

연구와 일치하였다. 

  계군크기별 개체 항체 양성률은 20,000수 이하에서 

46.76%, 20,001∼50,000수에서 36.00%, 50,001수 이상

에서 27.33%로 관찰되어 계군크기가 커질수록 항체 

양성률이 낮게 나타났다(P＜0.05). 이는 계군 크기가 

작은 소규모 농가일수록 축사 시설과 사육환경이 좋

지 않아 REV의 기계적 전파가 가능한 파리, 모기 등

의 곤충이 쉽게 출입하기 때문일 것으로 판단된다

(Motha 등, 1984; Davidson과 Braverman, 2005).

  이 연구를 통해 경기도 산란계 농장에 세망내피증

이 만연되어 있는 것으로 나타났다. 국내에는 사용 가

능한 REV에 대한 백신이 없으므로 종계의 검사를 강

화하여 수직전파를 예방하고 농장에서는 소독작업과 

파리, 모기 등의 곤충 구제작업을 철저히 해야 할 것

으로 판단된다. 

결    론

  경기도 산란계에 대한 REV의 항체 양성률을 조사

하였다. 산란계 56계군 820수를 대상으로 ELISA법으

로 항체검사를 실시한 결과 계군 항체 양성률 62.50%, 

개체 항체 양성률 39.27%로 나타났다. 연령이 증가할

수록 개체 항체 양성률이 높게 나타났고, 계군 크기가 

클수록 항체 양성률이 낮게 관찰되었다. 
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