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요 약 문

Ⅰ. 제 목

항병력이 높은 송아지 육성을 위한 질병 역학 조사와 초유

흡수 수준 야외 진단법 및 면역요법 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

20세기 말, W T O의 출범에 따라 국내 축산업은 주요한 축산물 수출국가와

국내시장에 대한 경쟁우위력 확보가 그 어느 때보다도 절실한 과제로 대두되

어 있다. 이런 관점에서 국내 축우산업의 경우 안정적인 송아지생산의 기반구

축과 고급육 생산사육 기술의 확보라는 두 가지 난제를 동시에 해결해야 하

는 입장에 처해 있으나 전자는 후자의 토대가 되므로 이의 해결은 가장 시급

한 과제가 아닐 수 없다. 그럼에도 불구하고 지금까지 축우사육 현장에서 지

속적이고도 고질적인 경제적 손실의 원인을 중송아지의 이후의 질병, 증체 및

육질 인자들쪽에 주로 관심을 모아 왔었고 송아지 사육과정에서 파생되고 있

는 문제점들의 체계적인 수의학적 접근은 간과되어 왔던 게 사실이다. 따라

서, 송아지 질병 및 이에 따른 폐사에 대한 종합적이고도 과학적인 질병발생

역학연구와 방제수단 강구는 국내 축우산업의 안정적 기반을 위해 반드시 해

결해야 할 과제일 것이다.

오늘날 소질병의 발생은 사육관리 측면, 사료 등의 영양적 측면, 각종 스트
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레스 노출 등 병인학적 측면 등 복합적으로 연결고리를 형성하여 발생하고

있으므로 이들간의 역학적 상관성을 파악하는 것은 당연하면서도 올바른 방

제를 위해서는 꼭 밝혀져야 할 정보가 되고 있다. 더구나, 현재 국내 양축가들

이 가지고 있는 송아지 질병 발생시 방제수단은 주로 개별적 약제 치료에 치

중하고 있어 치료비의 가중은 물론 무분별한 약제의 오•남용이 늘 문제가 되

고 있다. 여기에 더하여 일부 예방적 차원에서 사용중인 백신은 해당 질병의

병원체 내지는 그 백신의 분리주 자체만 막아주는 매우 좁은 항병력 범위로

인해 본질적이고 포괄적이면서도 적극적인 예방기술 마련이 시급한 상황이

다.

국내 축산업의 생산성을 떨어뜨리는 주요한 원인으로 작용하는 소의 소화

기 질병과 호흡기 질병은 다양한 원인에 의해 발생하고 있으나 양축가들은

질병에 대한 예방이 보다 경제적이라는 것을 잘 인식하지 못하고 있으며 송

아지의 폐사를 막는데 적극적인 노력을 기울이고 있지 않다. 지금까지 몇몇

연구자들이 국내에서 사육되는 송아지의 폐사율을 낮추기 위한 연구를 수행

하고 있으나 현재까지는 송아지의 질병 발생과 폐사에 대해서 체계적인 역학

조사가 이루어지지 않고 있다. 송아지의 소화기 및 호흡기 질병의 이환율과

폐사율에 영향을 주는 요인으로는 사육공간과 계절 등의 환경 요인과 사양

(사료의 성분 및 질), 분만 전후의 관리, 이유 연령, 질병 예방 및 치료 차원의

항생제 투여, 모우의 질병 예방 대책, 사육시설 관리 등의 경영 요인이 알려져

있다. 특히, 송아지 시기의 질병 이환율은 증체율에 영향을 미치고, 첫 분만

일, 우군의 생존여부, 그리고 생산성 등에 큰 영향을 미치는 것으로 보고되고

있다. 일반적으로 다른 농장에서 소를 도입해서 사육할 때 질병의 발생율이

증가하는 경향을 보이는데, 이는 환경변화에 따라 새로운 환경에 적응하는 과

정에서 증가된 스트레스에 기인하는 것으로 여겨지고 있으며, 예전에 노출된

적이 없는 병원체에 노출되어서 질병이 발생하거나 병원체에 대한 면역성이
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저하되었기 때문에 발생한다고 알려져 있다.

한편, 대다수의 송아지 질병의 원인이 근본적인 생체 저항력을 획득케하는

모우로부터의 초유 섭취 수준과 직·간접적으로 관련되어 있으므로 송아지의

포유 후 곧바로 측정할 수 있는 효과적이고 간편하게 진단할 수 있는 기술 확

립이 매우 요구되고 있다. 이는 국내 축우 산업의 가장 시급한 생산력 우위확

보 기술과제인 고품질의 안전성이 확보된 쇠고기와 우유 생산은 건강한 송아

지의 육성을 전제로만 얻을 수 있는 결과로 보고 이의 달성을 위해 오늘날 국

내 사육관리 체계아래서 발생되고 있는 질병발생 및 폐사 원인들의 역할을

규명해내는게 타당할 것이다. 이에 본 과제는 송아지의 평생건강 확보의 지표

인 초유섭취수준을 야외에서 전문적인 지식없이 양축가 자신이 쉽사리 구분

할 수 있는 기술의 확보와 초유섭취 부족시 이를 대체할 수 있는 인공초유 및

면역혈청요법 제제의 기술을 확보함으로써 실제적으로 양축가들이 겪고 있는

이들 문제들에 대해 종합적인 해결방안을 제시하려 하였다.

결국, 이 연구는 국내 건강한 송아지 생산기반 확립을 위한 각종 질병의 발

생 및 폐사 원인을 파악하는데 기본을 두고 이를 바탕으로 국내 현실에 합당

한 초유 흡수수준 진단기법과 면역혈청법의 개발로 국내 송아지 질병에 대한

예방 및 치료수단을 새로이 확보함으로써 송아지 폐사를 최소화하여 대외 경

쟁력의 확보로 이어질 것으로 기대된다.

Ⅲ. 연구 개발 내용 및 범위

본 연구는 우리 나라 축산업의 대외 경쟁력을 확보하고 축산농가의 생산

성을 증대시키기 위해 소 사육에 있어서 생산성을 저하시키는 가장 큰 요인인
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“송아지질병 원인 및 폐사”에 대한 체계적인 연구와 그에 따른 송아지에 대한

초유를 통한 수동면역 상태를 객관적으로 확인하고, 이의 부족 시 교정할 수

있는 효과적인 “인공초유 및 면역혈청”의 기술확보를 통해 본 연구의 종합 개

발목표인 “건강한 송아지의 육성기술”을 확보키위해 다음과 같은 목표를 갖

고 수행하였다.

1) 현재 국내의 사육관리 체계 아래서 발생되고 있는 송아지 질병 발생

상황 및 폐사의 원인규명

2) 신생 송아지가 포유 후 일정 기간 후 야외에서 효과적인 초유내 항체

의 수동전이 수준을 측정할 수 있는 진단법 개발

4) 초유섭취가 부족한 한우 송아지를 위한 인공초유 및 면역요법 개발

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

가. 연구개발 결과

1. 송아지 질병 발생 및 폐사 원인 역학조사

가) 송아지 질병 발생 및 폐사 원인

1997년부터 1999년까지 3년동안 질병이 발생하거나 폐사한 총 676두를 대상

으로 검사하였는데 이중 한우가 419두(62.0%)이었고, 나머지는 유우(257두)였다.

전체 질병발생 송아지중 폐사우는 67.9%(459두)이었는데, 이중 한우 중 폐사율

은 69.9%로 홀스타인(64.6% )에 비해 큰 차이가 없었다. 계통별 질병 발생상황은

소화기가 전체 질병의 69.8%로서 가장 빈발하고 있었고, 다음이 호흡기(22.6%)
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와 번식기(4.4%)의 순이었다. 폐사 역시 소화기질환에 의한 경우가 46.0%를 점

유하고 있었고, 다음으로 호흡기(14.7%)와 번식기(4.3%)의 순이었다. 진단 의뢰

된 송아지들중 제4위식체, 원인불명의 패혈증 및 장독혈증, 아카바네병, 기형, 유

산, 츄잔병, 다양한 중독증 등은 모두 폐사한 경우였다.

병인체별 송아지 질병발생 상황을 보면 세균성이 52.5%로 가장 빈발하였고,

그 다음이 바이러스성(35.2% )과 기생충성(2.5%)의 순이었다. 세균성 질환에 의

한 경우 폐사가 40.0%이었고, 바이러스성 질환에 의한 폐사는 18.3%이었다. 한

우 송아지의 질병은 세균성 질환이 48.4%와 바이러스성이 35.6%로 분류되었고,

이들에 의한 폐사는 76.3%와 55.7%를 나타내었다. 홀스타인 송아지도 세균성이

59.1%로 가장 다발하였고, 바이러스성 질환(34.6%)이 그 뒤를 이었는데 이들에

의한 폐사는 세균성이 75.7%, 바이러스성이 46.1%이었다. 세균성 질환 중 가장

다발하고 있는 질병은 대장균증(46.5%)이었는데 이로 인한 폐사는 73.9%이었

다. 파스튜렐라증과 살모넬라증은 23.9%와 11.8%의 발생을 각각 보였으나 폐사

는 77.6%와 61.9%로 큰 차이가 없었다. 세균성 패혈증과 장독혈증이 전체 질병

발생의 14.4%를 차지하고 있었고 캄필로박터리아증(3.4%)도 확인되었다. 바이

러스질환으로는 로타바이러스 감염증이 24.7%로 가장 다발하고 있었고, 소바이

러스성 점막하리(21.4%), 코로나바이러스감염증(17.2%), 소호흡기 합포체성 바

이러스 감염증(15.1%), 전염성비기관염(13.0%), 아카바네병(5.5% ), 츄잔병(2.5%)

등의 순이었다. 특히 금번 연구를 통하여 국내 처음으로 츄잔병과 아이노바이러

스를 분리해내어 앞으로 국내 분리주에 의한 진단 및 백신개발이 가능케 되었

다. 이들 바이러스성 질환들의 폐사율을 보면 바이러스성 점막하리가 66.7%로

가장 높았고, 소호흡기합포체성 바이러스감염증(43.9% ), 전염성비기관염(35.5%),

그리고 로타바이러스 감염증(33.9% ) 등이 그 뒤를 따랐다. 기생충성 질환으로는

콕시디움증과 바베시아증이 진단되었다. 이외에 제4위식체를 비롯 유산 및 기형

(전신수종, 이두이안체, 과다사지증, 기관지 허탈등)이 검진되었고 한우에서 맥
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각중독 의증이 국내 최초로 확인 보고되었다.

송아지 일령별 질병발생은 1개월령 이내에서 52.5%로 다수를 차지하고 있었

고, 1- 3개월령(25.1%)과 4- 6개월령(22.4% )사이는 비슷하였다. 폐사율도 1개월령

이내 질병발생시 37.9%로 가장 높았고, 1- 3개월령에 18.1%, 4- 6개월령사이에

13.8%로 나이가 증가하면서 낮아지는 경향을 보였다. 연령이 증가하면서 소화

기의 질병발생은 뚜렷이 감소하였다. 한우 호흡기 질환은 1- 2개월령(41.1%)사이

에 가장 많이 발생하였다. 홀스타인 송아지도 1개월령 이내에서 44.3%로 가장

다발하였고 1- 3개월 사이(26.1%)와 4- 6개월 사이(29.6%)간에는 큰 차이가 없었

다.

계절별 송아지 질병 발생은 21.0- 29.0%사이로 큰 차이가 없었고 이에 따른 폐

사율 역시 13.2- 18.3%사이로 별다른 차이를 인정할 수 없었다. 그러나, 한우의

경우 여름(31.5% )이 가장 다발한데 비해 겨울(20.2%)로 가장 낮은 질병 발생

(p< 0.05)을 보였고, 홀스타인은 봄과 겨울(26.8%)이 가을(21.4% )에 비해 발생률

이 다소 높았다. 호흡기의 발생은 한우의 경우 가을(19.5% )에 가장 높았으나 홀

스타인은 겨울(56.5% )에 가장 다발하였다. 한우의 유사산과 기형의 발생은 봄에

주로 나타났다.

나) 혈액학적 소견

질병에 이환되어 있었던 송아지(174두)들은 품종에 상관없이 백혈구증가증이

나타났는데 한우가 홀스타인보다 더 뚜렷하였다(p< 0.05). 이외에 헤마토크리트,

혈소판, MCV, MPV등의 검사항목에서 가벼운 감소 혹은 증가를 보였으나 모두

정상범위내 있었다. 호흡기질환에 걸린 한우의 경우 가벼운 적혈구 증가증을 보

였고, 소화기질환에 걸린 홀스타인 송아지의 경우 백혈구증가증이 저명하였다.

임상증상이 없었던 송아지들(241두)의 혈액학적 소견은 품종이나 성별에 따른

차이가 인정되지 않았으나 혈소판수에서 한우가 홀스타인보다 낮은 정상영역
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범위를 형성하고 있었다.

다) 한우의 설사분변내 바이러스 검사

총 147두의 설사분변 중 98두(66.7% )에서 검색되었는데 이중 로타바이러스가

33.3%로 가장 많았고, 코로나바이러스(16.7%), 토가바이러스(10.2% ), 허피스바

이러스(0.7%)의 순으로 분류되었다. 로타바이러스와 코로나바이러스와의 혼합

감염(5.4%)이 가장 많았다. 이들 바이러스의 검색은 주령별 분리율을 보면 1- 3

주령사이에 66.7- 73.1%사이로 비슷하였고, 4주령에서는 100%가 4주령이상에서

는 62.0%를 나타내었다. 설사분변의 성상과 바이러스 검색률을 비교해보면 황

색설사변(44.9% )이 가장 많았는데 로타바이러스와 코로나바이러스의 단독 혹은

혼합감염이 대부분이었다.

라) 이환된 홀스타인 송아지 질병 및 폐사 원인 조사

총 117두의 1- 2개월령 홀스타인 송아지를 겨울에 구입하여 집단관리하였다.

이들 중 입식 후 10일이내에 16두(13.7%)가 그리고 2개월동안 92두(78.6% )가 폐

사하였다. 질병발생 양상은 호흡기병(43.78%)이 가장 높은 발생을 나타냈으며

그 다음으로 소화기 질환(35.9% )이었고, 소화기와 호흡기의 혼합발생(16.2% )도

다수이었다. 폐사한 송아지의 계통별 질병 원인으로는 호흡기 질환이 59%로 가

장 많았고 소화기 질환(52.1%)이 차지하였다. 폐사 원인의 분석결과 원발성 병

원체에 의한 폐사보다는 혼합감염에 의한 폐사율이 65.8%(77/117)로 다수이었

으며 병원체로는 P as te ure lla spp.가 44.4%(52/117)로 가장 높았고, 대장균이

29.9%이었다. 그 외에도 BVDV(19두), IBRV(18두), PI- 3V(14두)와

coronavirus (14두)등이 확인되었다. 호흡기 질병에 의한 폐사의 경우

P as teure lla spp.와 PI- 3V 혹은 IBRV와의 혼합감염에 의한 폐사가 각각 11두와

9두이었다. 또한, P as teure lla s pp.와 BRSV의 혼합감염에 의한 폐사도 7두였다.
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소화기질환의 폐사 원인은 단독감염(3두)에 의한 폐사보다는 대장균과의 혼합감

염(32두)에 의한 경우가 많았다. 이외에 BVD(19두), BCV감염증(14두), 살모넬

라증(5두), 콕시듐증(5두), 장독혈증(4두) 등에 의한 폐사도 발생하였다. 세균성

패혈증에 의한 폐사(4두)와 원인모를 급성 폐사(2두)도 있었다.

질병이 발생하여 폐사하였던 92두에 대한 중화 항체 검사결과 BCV는 100%

의 항체 보유율을 나타냈을 뿐만 아니라 64배 이상 지닌 개체가 78.3%나 되었

다. BVDV는 87%의 항체 보유율을 보였는데 이중 50%가 16배 이상을 보였다.

그러나 BEV는 항체보유율이 71.7%이었으나 8배 이하가 89.4%로서 대부분을

차지하였다.

마) 이환된 한우 송아지의 주요 바이러스별 중화항체가 분포

임상증상을 나타낸 한우 송아지들(125두)의 혈청학적 검사 결과 IBRV가

높은 항체 양성률(84.8% )을 나타냈으나 32배 이하가 72%를 차지하여 비교적

낮은 항체수준을 보였다. 다음으로 PI- 3V와 BVDV는 같은 82.4%의 항체보유

수준을 보였으나 항체수준의 분포는 PI- 3V의 경우 32배 이하가 60.8%이었는

데 비해 BVDV는 32배 이상이 67.2%로 나타나 차이가 많았다. BEF V는

57.6%의 항체보유율을 보였는데 64이상은 없었고 주로 16- 64배 사이에 분포

하고 있었다.

바) 한우 사육농가 질병발생 설문조사

전국 9개지역 305농가에 대하여 방문조사를 실시하였다. 설문조사에 나타난

한우 사육 농가의 축주 연령별 분포를 살펴보면 40대가 53%로 가장 많았고

40세 이하가 29% , 그리고 50대와 60대도 평균 18%를 차지하고 있었다. 조사

대상 농가의 사육 규모를 살펴보면 21- 40두가 30%로 가장 많았고, 41- 60두

규모가 25% , 61- 100두가 26% , 100두 이상이 6%의 순이었다. 국내 사육 한
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우농가에서 급여중인 조사료는 볏짚이 71%로 대부분을 차지하고 있었고 그

다음이 건초(9% )와 옥수수(5% )의 순이었다. 다발하는 질병이나 증상으로는

설사(43% )가 가장 많았고 호흡기병(35% )과 피부질환(11.53% )의 순이었으며

고창증, 번식장애, 뇨석증, 부제병 등이 문제로 지적되었다. 지역별 설사 발생

률은 경북(13%)이 가장 높았고, 나머지 지역은 10%이하였고, 호흡기 질환의 발

생도 경북(9.5% ), 경남(5.5%), 충남(5.4%)이 비교적 다발하고 있었고 전북과 제

주지역은 2%이하로 낮았다. 축산인들이 가장 문제시되는 질병으로 생각하고 있

는 질병은 설사증(44% )과 호흡기병(35% )이었고 피부염(10%), 고창증(5%), 번

식장애(4%)의 순이었다. 축사의 형태별 질병발생상황은 우상이 있는 목장은 우

상이 없는 목장에 비해 호흡기 질병의 발생이 낮았다.

2. 초유 흡수 수준 야외 진단법 개발

97년 9월부터 99년 9월까지 생후 6주 이내의 송아지 258두에 대하여 어린 송

아지의 질병발생에 직접적으로 영향을 미치는 초유 흡수상태의 측정법을 국내

야외조건에 맞게 확립하고자 한우 송아지에서의 초유 흡수 실패 발생상황을 조

사하였으며 각 진단법에 대한 기준점의 설정을 위해 본 연구를 실시하였다. 258

두의 한우 송아지 중 51두(19.8% )에서 각종 질병이 발생하였으며 13두(5.0%)의

폐사가 나타났다. 질병발생이 되거나 폐사한 송아지들은 소화기 질환이 가장 많

은 원인이었다. 본 실험에 사용한 한우 송아지들의 중화 항체검사 결과 BCV에

대한 양성 송아지가 96.1%로 가장 높았고, BVDV(73.6%), IBRV(73.6% ) 및

PI- 3V(43.8%)의 순이었다. 이들 4종의 바이러스에 대한 중화 항체 음성 송아지

와 FPT 측정법간의 상관성은 ZST T 가 가장 높았다(P< 0.01). 또한 이들 바이러

스에 대한 항체 음성인 송아지와 FPT 측정법간의 상관성은 IgG검사가 높았으

나 T P, Alb, Glob등의 측정법은 낮았다. s RID를 이용한 Ig G(＜1,000 mg /dl) 검

사 결과 F PT 송아지는 20.5%(53두)였으며 이들의 질병 이환율과 폐사율은 각
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각 45.3%와 15.1%였다. 혈청 T P(＜ 4.0 g /dl)를 이용한 FPT 송아지는 29.8%(77

두)였으며 Glob(＜2.0 g /dl)에 의한 F PT 송아지 구분율은 30.2%(78두)였다. 또

한 SSPT (< 1+)에 의한 FPT 송아지 분리율은 13.1%(34두)였고 ZST T (< 1,000

mg /dl)에 의한 경우는 27.1%(70두)이었다. 생후 6주령이내 한우 송아지에 대한

F PT의 진단기준은 혈청내 Alb과 Glob은 2.0 g /dl 이하, T P은 4.0 g /dl 이하,

s RID에 의한 Ig G는 1,000 mg /dl 이하, SSPT는 +1이하, 그리고 ZST T 는 1,000

mg /dl이하로 평가되었다. Alb을 제외한 각 F PT 진단법별 한우 송아지에 대한

질병발생 위험도는 F PT에 속한 우군이 정상 우군보다 2.63∼7.38배까지 높았다.

한우 송아지에 대한 FPT 진단법으로는 SSPT 가 민감도와 특이도에서 0.79와

0.89를 보여 우리 야외에서 응용하기에 가장 적절하고도 신뢰할만한 진단법이었

다(P< 0.01).

3. 인공초유 활용 및 면역요법 개발

가) 인공초유 활용

초유와 정상유의 일반성분 비교에서 유당을 제외한 모든 성분, 유단백, 총고

형분, cas ein- N 등이 초유에서 높게 측정되었다. Hols tein과 한우의 비교에서는

한우에서 일반적으로 모든 성분이 높게 나타났다. 또한 IgG 농도와 단백질 함량

은 산차에 따라 증가하였고 분만 후 120시간 이후에 정상유 수준으로 이행되었

다. 인공초유는 Ig와 항설사성분이 가장 중요한 혼합물로 확인되었다. 따라서,

한우 초유나 우유에 Ig와 기존에 판매되고 있는 항설사성분을 혼합 급여할 것을

권장한다. 혈중 면역항체 농도는 시간이 경과함에 따라 유의하게 감소하였다.

일반 인공초유 급여 후 6시간이내 전체 면역항체 농도가 급격히 감소하였으므

로 충분한 Ig와 항설사성분이 함유된 인공초유가 필요하였고, 이 실험의 결과로

배합표가 제안되었다. 급여한 인공초유 수준에 따라 송아지내 이들에 초유내 흡

수수준도 달라짐을 파악하였다.
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나) 면역요법 개발

초유 흡수상태의 진단을 통한 1주령 이하의 F PT 송아지를 대상으로 소 면역

혈청을 만들어 이를 통한 FPT 보정을 확인하여 얻은 결과는 다음과 같다. 면역

혈청 제조를 위해 집단 사육한 송아지의 최종 혈청의 평균 T P 5.8±0.9 g /㎗,

A lb 2.2±0.5 g/㎗, Glob 3.6±0.5 g /㎗, 그리고 IgG 2.2±0.5 g/㎗였다. 평균중화

항체가는 BVDV 8.1±1.0 1og2, BCV 6.4±2.3 1og 2, PI- 3V 1.9±1.7 1og 2, IBRV

1.9±1.7 1og 2였다. 면역 혈청 야외 효과 실험를 조사하기 위하여 1- 7일령 송아

지 23두를 다음의 기준점들 즉, 혈청 T P이 4.5 g/㎗이하, 혈청내 Ig G수준이 0.8

g /㎗이하, SSPT가 1+이하일때 FPT로 정하였고, 이들 중 한가지기준에 속한

송아지가 11두 (48%), 2가지 기준점에 부합한 송아지가 6두 (26%), 3가지 기준

에 맞는 송아지는 6두 (26%)이었다. FPT 송아지 23두들 중 한우 (7두)는 복강

투여군으로, 홀스타인 (6두)은 정맥투여군으로 사용하였고 대조군으로 복강투여

군에 5두를 그리고 정맥투여군에 3두를 배정하였다. 이와 함께 횡와, 기립불능

등의 임상증상을 보인 한우 2두도 이 실험에서 준비한 면역혈청을 정맥으로 접

종하였다. 면역혈청은 체중 Kg 당 한우는 0.28g을 복강으로, 홀스타인은 0.16g

을 정맥으로 각각 생후 1- 7일령 사이에 1회씩 투여하였다. 그 결과 실험접종군

13두 모두에서 특이한 임상증상은 관찰되지 않았으나 대조군에서는 2두 (25%)

가 10∼12일령에 수양성 설사를 보였고, 중증의 임상증상을 보인 한우 송아지

정맥접종군 2두는 면역혈청 투여 후 3일과 15일째에 각각 폐사하였다. 면역혈청

투여 후 F PT 송아지들의 평균 t rans fer factor [T F ; mg/㎗(투여한 혈청내 IgG

량) /체중 Kg ]는 홀스타인 정맥투여군은 11.17±1.27, 한우 복강투여군은 5.46±

2.74, 그리고 한우 정맥투여군은 1.40±0.21이었다. 임상증상이 없는 F PT 송아지

의 경우 면역혈청 투여는 복강보다는 정맥이 더 효과적이었다(P< 0.01). 면역혈

청 투여 후 24시간에 혈청내 Ig수준은 상승하였으며, BVDV, BCV 바이러스 혈

청 중화 항체가는 투여군에서 대조군에 비하여 상승하였다(P< 0.05). 또한 면역
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혈청 투여 전 F PT로 확인된 송아지들을 복강 또는 정맥으로 면역혈청 투여 후

7일에는 F PT가 모두 교정되었으나, 대조군 송아지들은 14일과 30일까지도 FPT

보정이 안되었다. F PT송아지들에 대한 면역혈청의 복강 또는 정맥으로 투여 후

CD2, CD4 및 단구의 증가를 확인할 수 있었다(P< 0.05).

나. 연구 개발에 대한 건의

1. 송아지 질병 발생 및 폐사원인에 대한 진단기준 및 피해상황 정보는 대양축

가에 대한 피해를 최소화할 수 있는 지도 및 홍보자료가 될 뿐만 아니라 국책연

구사업으로서 해결해야 할 문제질병의 우선순위를 매기는데 근거가 될 수 있고,

향후 발생 예상 질병의 예측자료로서 활용이 가능할 것이다. 특히 본 연구를 통

해 국내 처음 분리된 모기매개성 병원체인 소 츄잔바이러스와 아이노바이러스

의 유사산 피해를 막기 위한 진단법 및 백신개발이 속히 이루어지도록 해야 할

것이다.

2. 초유의 수동전이 실패에 의한 송아지의 피해가 다수 본 연구를 통해 확인되

었고 이를 질병발생 전 검색키 위해 개발된 “진단 킷트”의 효용성 및 실용성이

검증되었으므로 이에 대한 상업화를 도모함으로써 양축농가의 생산성을 높이는

데 기여할 수 있을 것이다.

3. 본 연구를 통해 얻은 한우 송아지의 인공초유에 대한 필수성분의 첨가를 양

축농가에 적극 계도하고, 더불어 초유흡수 부전 혹은 미흡한 송아지들에 대한

적극적인 면역요법을 적용할 수 있도록 제안된 소면역혈청제제에 대한 대량생

산을 도모할 필요가 있다.
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S UMMA RY

Cattle indus try in Korea has been confront ing by new env ironment of

w orld trade on beef and milk products w hich should be forced to overcome

the low product ivity and competit ion of the domes tic management sys tem

comparing to thos e of some export ing countries . F or the pers is tent

es tablishment of cat tle in the coming era , there may be cons idering many

contribut ing factors ass ociated w ith management, nutrit ion, breeding and

diseas es . Among them, the s table grow th and supply of calves is mos t likely

to be one of the high priorities for s treng thening the product ivity and

performance in cat tle indus try . In this s tudy, there w as aimed at the

unders tanding of the bas ic epizootiological information of calf dis eases and

mortality , the es tablishment of the diag nos t ic techiniques to meas ure the

s ta tus of failure of pass ive immunog lobulin trans fer(FPT ) from dams to

calves under the field condit ion, the evaluat ion of art ificia l colos trum and

immunotherapy us ing bovine immune sera.

1. Epizootiolog ical s urv ey of calf dis eas e s and mortality

From Sep. 1996 to Sep. 1999, there w as ex amined 676 calves w ith diseas e

and carcass es including 419 Korean- native and 257 Hols tein calves by

microbiolog ical and patholog ica l means . Carcass es w ere cons is ted of 69.9% of

Korean- nat ive calves and 64.6% of Hols tein calves among the calv es to be

required for diagnos is . Calf diseas es and mortality w ere most frequently

associa ted w ith alimentary disorders (69.8%), and follow ed by respiratory
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(22.6%) and reproductive (4.3% ) problems . Als o, enteric diseases (46.0% )

w ere mos t frequently involved to cause death, and the follow ing orders w ere

taken by respiratory (22.6%) and reproductive (4.4%) disorders . In addition,

calf mortality w as occurred by abomasal impact ion, bacterial septicemia,

enterotox emia, Akabane disease, Chuzan disease, abort ion, malformation and

toxicos is .

Calf dis eases w ere clas s ified by bacterial (52.5%), v iral (35.2%), and

paras itic (2.5% ) origin. T here w as up to 40.0% mortality of bacterial

diseas es , 35.2% of viral diseas es , and 2.5% of paras it ic dis eases in calf

disorders to be diag nosed. In Korean- nat ive calf dis eases , 48.4% w as related

to bacteria and 35.6% to viral ag ents . Morta lity in Korean- native calves

s how ed 76.3% by bacterial diseas es and 55.7% by v iral dis eases . In Hols tein

calf diseas es , 59.1% w as involved w ith bacteria and 34.6% w ith some

v irus es . Mortality in Hols tein calves represented up to 75.7% by bacterial

infect ion and 46.1% by v iral infect ion. F requent bacterial disorders w ere

colibacillos is (46.5%), pas teurellos is (23.9% ) and salmonellos is (11.8%). Als o,

there w ere confirmed the outbreaks of bacterial s ept icemia(16.9% ),

enterotox emia(6.2%) and campylobacterios is (3.4% ) in bacterial calf diseas es .

F requent v iral diseas es w ere composed by rotavirus infection(24.7%), bov ine

v iral diarrhea(21.4% ), coronavirus infection(17.2%), bov ine respiratory

s yncytial v irus infect ion(15.1% ), infect ious bovine rhinotracheitis (13.0% ),

A kabane diseas e(5.5% ), and Chuzan diseas es (2.5%). Interes t ing results

throug h this s tudies w ere obtained the firs t isolate to Chuzan virus and

Inov irus in this country w hich could be promised the dev elopment for

diagnos tic method and vaccines . Mortality among viral diseases w as 66.7%
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by bov ine vira l diarrhea, 43.9% by BRSV, 35.5% by IBR, and 33.9% by

rotavirus infect ion. Main paras it ic diseases w ere coccidios is and babes ios is .

Malformations w ere cons is ted of anasarca, derodidymus , polymelia, humerus

hypoplas ia , and tracheal collaps e. Calf diseases w ere mostly occurred in

one- month- old(52.5%). P revalence of it w as 25.1% in tw o to

three- month- old and 22.4% in four to s ix- month- old. In mortality , there

w ere 37.9% in one- month- old, 18.1% in tw o and three- month- old, and 13.8%

in four to s ix - month- old, respect ively. T he older the ag e of calf, the less the

prevalence of calf enteric dis eases . Respiratory diseases in Korean- nat ive

calves w ere more frequently occurred in one to tw o- month- old(41.4%).

Seasonal prevalence and mortality of calf diseas es w ere not a s ig nificant

difference. In Korean- nat ive calves , prevalence of diseas es in summer(31.5% )

w as frequently occurred to compare that in w inter(20.2% ). Abort ion and

malformation in Korean- nat ive calves w ere frequently occurred in s pring.

Hematological examinat ion to 174 calves w ith clinical s ig ns show ed mild

to marked leukocytos is ; the tendency of it w as appeared more s ig nificant in

Korean- nat ive calves than that in Hols tein ones(p< 0.05). In addit ion, there

w ere s light increas ed in hematocrit , platelet , mean corpus cular volume and

mean plas ma volume, but all of those w ere included the higher level of

normal rang es . Korean- native calves w ith respiratory s igns w ere s lig ht

erythrocytos is . T w o hundred fourty one calves w ithout clinical s igns w ere

not s ig nificant difference betw een breed and age in hematological values , but

platelets w ere hig her normal rang e in Korean- nat ive calves than that in

Hols tein ones .
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2. V iral- partic le dete ction in feces of Korean- nativ e calv es w ith

diarrhea

Pres ent ly , vira l is olation in the diarrheal feces can be reached by many

tools such as fluores cent antibody tes t , neg at ive contras t electron

micros copy(NCEM), neutralization, cell culture, and so on. T he purpose of

the s tudy w as to aimed at the es tablis hment of s implified NCEM technique

w hich can be efficiently applied for diarrheal feces and als o the

unders tanding on prevalence of viral- induced diarrhea in calves . One hundred

fourty- s even Korean nat ive calv es w ith diarrhea w ere ex amined to their

feces by the modified NCEM. Among them, 98 cas es (66.7% ) w ere confirmed

to hav e one or more viruses in their feces . T he v irus es detected w ere

ident ified as rotav irus (33.3%), coronavirus (16.3%), tog avirus (10.2% ) and

herpes virus (0.7% ). T en cases of combined viral infect ion w ere cons is ted of 8

w ith rotavirus+coronavirus , one w ith rotavirus+togavirus and one w ith

rotavirus+herpes virus . Diarrheal types could clas s ified by yellow ish

w atery(44.9% ), blood- t ing ed(19.7%), w hite w atery(17.7%), brow nis h

w atery(14.3% ), g reenish w atery(3.4%) diarrhea, respect ively. Yellow is h

w atery diarrhea(66cases ) w as frequently included rotavirus (31.8%),

coronavirus (15.2%), and togavirus (13.6%), respect ively. Consequently , these

res ults s ug ges t that the modified NCEM is reliable and efficient diagnos tic

tool for detect ion of viruses in the diarrheal feces and many calves rearing

in Chonnam province have been expos ed to some enteric v iral ag ents mainly

including rotavirus and coronavirus .
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3. Dis eas es and mortality of Hols te in c alv es w ith clinical s ig ns

One s eventy four Hols tein calves w ith clinica l s igns w ere moved the

experimental farm operated w ith the intens ive management s ys tem in w inter

s eason. Among them, 92 cases (78.6%) died in the tw o months after the

introduction. Main causes of their outbreaks w ere involved w ith

res pira tory(43.8%) and alimentary(35.9% ) problems ; mos t of the mortality

w as caus ed by respiratory(59.9% ) and alimentary(52.1%) pathog ens , and also

s how ed more frequent prev alence(65.8% ) related to combined infection.

P rinciple pathogens to cause mortality w ere ass ociated w ith P as te ure lla

s pp.(44.4%), E . coli(29.9% ), BVDV(16.2% ), IBRV(15.4%), PI- 3V(12.0% ) and

bovine coronav irus (12.0%). Morta lity due to P as te ure lla s pp. w as combined

w ith IBRV(11 cases ), P I- 3V(9 cases ), and BRSV(7 cases ). In enteric

diseas es , colibacillos is w as s imultaneous ly occurred w ith BVD(19 cas es ),

bovine coronavirus infect ion(14 cases ), s almonellos is (5 cas es ), coccidios is (5

cases ) and clos tr idial infect ion(4 cas es ). Ninety tw o cases to death w ere

appeared 100% w ith the neutralizing antibodies including 78.3% w ith it more

than log26 ag ains t bovine coronavirus , 50% w ith it hig her than log 25 to

BVDV, and 71.7% w ith it including 89.4% cases having it low er than log 23 to

bovine ephemeral fev er v irus

4. Prev alence of ne utraliz ing antibodies to s ome v irus es in

K orean- nativ e calv es w ith dis e as es

One hundred tw enty five Korean- native calves w ere 84.8% cas es w ith the

ant ibody to IBRV including 72% cases w ith the ant ibody titer low er than

log 25. T he antibodies hig her than log 25 to PI- 3V and BVDV w ere 60.8% and
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67.2% cases , respect ively. T here w as 57.6% cas es having the antibody level

low er than log25 to BEF V.

5. General s urv ey on dis eas e s and manag ement in Korean- nativ e cattle

farms

T he survey w as included 350 farms located in 9 provinces in Korea during

the middle of 1997. Ow ners to the farms mostly belonged to the ag e of

40' s (53%) and these res t w as clas s ified as 29% younger than 40' s , 18% in

50' s and 18% in 60' s , respect ively. T he farms to be examined w ere mos tly

held less than 60 catt le(55%) and 6% of them only had more than 100 catt le.

F eeds tuff as raw materials w as mostly occupied by s traw (71%) and also

s upplied by s ilag e(99% ) and corn(5%) as w ell. Main diseases in the field

w ere enteric disorders (43%) w ith diarrhea, res pira tory problem(35% ) and skin

diseas es (11.5% ). In addit ion, catt le w as frequently suffering by tympany,

reproduct ive problems , urolithias is and laminit is . Provincia l prev alence of

enteric problem a farm w as appeared the hig hes t in Kyongpuk(13% ) and the

res t w ere less than 10%. Prov incial prevalence of respiratory diseases w as

also the hig hes t in Kyongpuk(9.5% ) and then follow ed by Kyong nam(5.5%)

and Chungnam(5.4%). Chonbuk and Cheju of it w ere les s than 2%. Ow ners

had recognized that enteric(44%) and res piratory(35%) dis eases w ere mos t

frequently involved in minimizing the performance and product ivity of cat tle.

T here w as correlated betw een facility pat tern of premise and the outbreak of

res pira tory diseas es ; to make the cement bottom in a shed w as to

decrease the prevalence of respiratory dis tress .
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6. Es tablis hme nt of diag nos tic me thods on F PT to K orean- nativ e

c alv es

For making the criteria and s election of diag nos t ic techniques to failure of

pass ive immunoglobulin trans fer (F PT ) in Korean- nat ive calves younger

than 6- w eek- old, 258 sera w ere ex amined by s pectrophotometry for total

protein (T P), a lbumin (Alb) and Globulin (Glob), sodium sulfite precipitat ion

tes t (SSPT ), zinc sulfate turbidity tes t (ZST T ), and s ingle radial

immunodiffus ion tes t (sRID). During 8 w eeks after birth all calves w ere

clinically monitored at the daily level and show ed v arious morbidity(19.8%)

as w ell as mortality(5.0%) due to many diseases mainly including enteric and

res pira tory origin. Prevalence of s eropos itives to bov ine virial diarrhea virus ,

bovine coronavirus , bovine infectious rhinotracheit is virus , and parainfluenza

type- 3 virus in Korean- native calves w as ex amined, show ed the highes t

rate(96.1% ) to BCV, and follow ed those to BVDV(73.6% ), IBRV(73.6%) and

PI- 3V(43.8%) in decreas ing orders . T here w as s ignificant

relat ions hip(P< 0.01) betw een the seroneg atives to viral agents tes ted and the

ZST T or sRID tes t . Risk factors to be able to ex pose the diseases in the

calves w ith FPT w ere increas ed up to 2.63- 7.38 t imes than the control.

Calves w ith F PT w ere class ified as 29.8% (78/258) w hen the cutoff point of

T P w as determined less than 4.0 g /dl and among them the morbidity and

mortality during the ex periment w as 35.1% and 10.4%, res pect iv ely. it w as

30.2%(78/258) w hen the cutoff point of Glob w as made less than 2.0g/dl and

among them the morbidity and mortality w as 24.6% and 10.3%, respect ively.

T here w as 13.1% (34/ 258) w hen the cutoff point of SSPT w as under the

deg ree of 1+ and among them the morbidity and morta lity w as 79.4% and
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29.4%, respectively. it w as 20.5%(53/258) w hen the cutoff point of Ig G w ith

s RID w as 1,000 mg/ dl and among them the morbidity and mortality w as

45.3% and 15.1%, respect ively. Also, mean concentrat ion of Ig G in calv es

tes ted by sRID tes t w as 2,165 mg /dl at 9- day- old as the hig hes t lev el, but

dropped dow n to 1,140 mg /dl at 15- day- old. Based on sens itivity and

s pecificity of each tes t to be evaluated, the cutoff point of F PT for

Korean- nat ive calves w as made as 1,000 mg/ dl by s RID and ZST T , les s

than 4.0 g/ dl by T P, less than 2.0 g /dl by Alb and Glob, below 1+ by

SSPT . SSPT w as the hig hes t sens it ivity(0.79) and specificity(0.89) compared

to the others . Cons equently , the res ults of the s tudy w ere sug ges ted that

SSPT can be useful as the diagnos tic tool w ith relatively reliable efficacy

and convenience for detecting FPT cases of Korean- nat ive calves under the

field condit ion.

7. Dev e lopment of artif ic ial c olos trum

By general analys is , colos trum to be tes ted w as higher concentrat ions in

protein , total solid components , casein- N than thos e in milk. T he colos trum

produced from Korean- native dams s how ed higher in a ll main components

than that in Hols tein ones . T he levels of immunoglobulin and protein in

colos trum w ere parallelled to increas e the parity of dams . How ever, milk

taken at 120 hours after parturit ion w as s imilar the levels of them to the

normal one. T o make a artificial colos trum is s trongly recommended to add

immunog lobulin and anti- diarrheal components . T he formula obtained in the

s tudy w as des cribed. W ithin 6 hours after feeding of artificial colos trum,

concentrat ions of immunog lobulins in the recipient ' s blood had been markedly
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decreased. Consequently , the res ults w ere sug ges ted that the s upply of the

enoug h and qualified colos trum to neonatal calves as sugg es ted the formula

is crit ical to obtain the pos itive effect immunolog ically for es tablis hing the

res is tant ability to pathogens after birth.

8. S tudies on immunotherapy to c alv es w ith failure of immunog lobulin

pas s iv e trans fer us ing bov ine immune s era

T he efficacy of bovine immune sera to correct the calves w ith failure of

pass ive trans fer (FPT ) w as evaluated. Immune s era used w ere produced

from 14 one- year- old Hols tein cat t le w hich w ere inoculated commercial

combined viral v accine, adminis tered by the challeng e of some main enteric

or respiratory viruses , aseptically filtered and s tored at 4℃ before us ed.

Serum Ig G concentra tions of donor ca lves w ere calculated by s ing le radial

immunodiffus ion as say and w ere ranged from 1750 mg /㎗ to 2700 mg/㎗

during the ex periment . T he serum tota l protein (T P) concentrat ions of donor

calves w ere ranged from 4.9 g /㎗ to 6.7 g /㎗ and the serum neutra lizing

antibody titers s pecific to bovine v iral diarrhea virus and bovine coronavirus

w ere 8.1±1.0 log2 and 6.4±2.3 log 2, respectively. FPT calv es w ere s elected in

the case of at leas t one of the three options ; s erum Ig G concentrat ion w as

less than 0.8 g/㎗, T P concentration w as less than 4.5 g /㎗, and sodium

s ulphate precipitat ion tes t w as les s than +1. T w enty- three calves w ith FPT

younger than 7 days of age w ere used as the recipient and monitored tw o

months after the adminis trat ion of bovine immune sera to be produced.

Hyperimmune bov ine sera used w ere adminis tered into s even Korean- nat iv e

F PT calves (0.16±0.06 g of Ig/ kg of body w eight) by intraperitoneal

- 22 -



route(K- IP g roup), s ix Hols tein FPT calves (0.28±0.17g of Ig / kg of body

w eig ht) by intravenous route(H- IV g roup). Controls w ere allocated as fiv e

Korean- nat ive FPT calves to K- IP group and three Hols tein FPT calves to

H- IV group w ithout any treatment of immune s era. In addition, tw o

Korean- nat ive F PT calves w ith recumbency(K- IV g roup) w as intravenous ly

treated w ith the bovine immune sera . A fter the treatment of bovine immune

s era, Mean transfer factor(mg /㎗ of IgG adminis tered/ kg of body w eig ht)

w as 5.46±2.74 in K- IP group, 11.17±1.27 in H- IP g roup, and 1.40±0.21 in

K- IV g roup. T he correct ive effect of bovine immune s era to FPT calf

w ithout any clinical s ig ns show ed that intravenous route w as more effective

than intraperitoneal adminis trat ion(P< 0.01). F PT calves w ith severe s igns

w ere not effective respons e to the immunotherapy used and cons equently

died w ithin 10 days after the treatment . T en percentage of controls appeared

the clinical s ig ns including diarrhea. On contrary, there w ere not any clinical

s ig ns in K- IP and H- IV group. T here w as s ignificant increase of the

neutralizing t iter agains t bov ine viral diarrhea virus and bov ine coronavirus

as w ell as of cell populat ion including CD2, CD4, and monocytes in K- IP and

H- IV g roup after the immunotherapy(P< 0.05). A lso, K- IP and H- IV g roup

s how ed the s uccess ful correct ion to F PT w ithin one w eek after the

immunotherapy, but controls had kept the F PT tw o∼four w eeks even after

the same treatment . Cons equently , the res ults w ere sugg es ted that the

bovine immune sera could be us ed the corrective and efficient material to

calves w ith FPT .
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다. 전신수종 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 216

라. 맥각중독 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 225

마. 기관지 허탈 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 231

3. 그림 설명 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 240

4. 그림 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 243
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제1장 서 론

W T O체제 출범에 따라 국내 축산업은 미국, 호주 등 주요한 축산물 수출

국가와의 경쟁력 확보가 그 어느 때보다도 시급한 과제로 대두되고 있는 실

정이다. 오늘날 축우 질병의 발생은 내병성과 관련한 숙주요인을 비롯 환경

유래 스트레스가 주어지는 사육관리측면, 그리고 사료 등의 영양적 측면 등

각종 인자들간의 상호 복합적인 연결고리아래 발생되고 있으므로 이들간의

역학적 상관성을 파악하는 것은 당연하면서도 올바른 방제를 위해서는 꼭

밝혀져야 할 정보가 되고 있다. 특히, 국내 축우 산업의 생산성을 떨어뜨리

는 주요한 질병 중 소화기 질병과 호흡기 질병은 다양한 바이러스와 세균

등에 의해 발생하고 있으며 이에 대한 현실적인 현황파악과 그에 대한 대책

수립 역시 시급한 형편이다. 또한, 지금까지 소 질병에 대한 국내의 연구

방향은 주로 송아지 시기보다는 육성 및 비육 시기에 초점이 모아져 온 경

향이 있었다. 그러나 주지하다싶이 국내의 안정적인 축우 생산기반의 핵심

은 송아지의 지속적인 생산과 함께 이들 송아지들의 질병 이환율과 폐사율

을 최대로 낮추어 성우로서의 건강한 성장을 얼마만큼 이루어내느냐에 달려

있다고 할 수 있다. 따라서 송아지에 대한 질병발생의 종류와 빈도파악이

국내 축우산업에 있어서 우선 순위가 매우 높은 과제가 아닐 수 없다. 더구

나 현대 우군관리의 기본은 궁극적으로 질병에 대한 예방이 치료 보다 효율

적이고도 경제적인 사육법이라는 사실을 제시하고 있고 이의 올바른 대책은

현재 발생되고 있는 국내 우군 내 질병 발생 양상과 종류를 정확히 파악하

는 데서 시작되어야 할 것이다.

국내에서 다발하는 송아지의 소화기 및 호흡기 질병의 이환율과 폐사율에

영향을 주는 요인으로는 사육공간과 계절 등의 환경 요인과 사양(사료의 성

분 및 질), 분만 전후의 관리, 이유 연령, 질병 예방 및 치료 차원의 항생제

투여, 모우(母牛)의 질병 예방 대책, 사육시설 관리 등의 경영 요인 등이 관

여할 것으로 보인다(Curt is , 등). 특히, 송아지 시기의 질병 이환율은 증체율

(Bung er 등, 1979 ; M ar t in 등, 1990), 첫 분만일(S im ens en, 1983 ; Correa

등, 1988), 우군의 생존률(Britney 등, 1984 ; Cor rea 등, 1988 ; Cu rt is 등,

1989), 그리고 생산성(S im ers en, 1983) 등에 큰 영향을 미칠 수 있다. 모든
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질병의 발생과 폐사는 숙주, 병원체 및 환경에 영향을 받는가 하면 기후 차

이는 폐렴으로 인한 폐사율에 영향을 미치며, 송아지의 성별도 송아지 폐사

율 증가에 중요한 결정인자가 될 수 있으며(Lov ell과 Hill 1940 ; Debnath

등, 1990), 연령 또한 소의 질병 이환율 및 폐사율에 영향을 주는 중요한 인

자로서(S peicher 와 H epp, 1973) 확인되고 있다. 일반적으로 다른 목장에서

소를 도입해서 사육할 때 질병의 발생율이 증가하는 경향을 보이는데, 이는

환경변화에 따라 새로운 환경에 적응하는 과정에서 증가된 스트레스에 기인

하는 것으로 여겨지고 있으며, 예전에 노출된 적이 없는 병원체에 노출되어

서 질병이 발생하거나 병원체에 대한 면역성이 저하되었기 때문에 발생하는

것으로 우군 내에서 질병전파 때문으로 보고 있다(M ar t in 등, 1990). 결국

국내 축우산업의 생산성을 증대시키기 위해서는 송아지에서 피해가 커 경제적

으로도 손실을 주고 있는 소화기 및 호흡기 질병의 이환율과 폐사율을 낮추는

것이 필요하다. 이를 위해서 현재 국내에서 사육되고 있는 국내 송아지군내 이

들 질병에 의한 이환율과 폐사율을 정확하게 파악함으로서 적절한 치료 및 예

방 수단의 수립이 가능할 것이고, 종내는 국내 축우 경쟁력의 향상은 물론 축

산 농가의 소득증대에도 큰 도움을 줄 수 있을 것이다.

한편, 축사의 형태는 청결, 공기의 질 및 상대습도와 같은 위험인자에 영

향을 미치므로 위험인자와 송아지 건강에 영향을 주는 축사형태 사이의 상

호 관련성이 있고, 호흡기 질병의 경우 자가사육 목장에서 사육된 송아지보

다 소시장에서 구입하여 사육된 송아지가 치료 효율이 5∼6배정도 높았고

(W ebs ter등, 1985), 4주령 이하의 송아지를 도입하는 것은 설사로 인한 높은

폐사율의 위험 요소를 증가시켰으며(S chum ann 등, 1990), 혼사보다 개별 사

육하는 것이 질병에 걸린 확률이 낮다(M art in과 M eek, 1986). 질병 발생에

관한 연구는 동물집단의 건강유지 및 질병발생에 도움이 되는 다양한 요소

에 대한 연구를 포함하며 질병발생은 다분히 공간적이고 일시적인 것으로

생각되며, 분석학적인 방법은 시간적·공간적 측면의 요소와 질병발생의 관

계를 평가하는데 상당히 유용한 것으로 보고되어 있다(S peicher와 Hepp,

1973; M ar in 등, 1975b ; S im ens en과 N orheim , 1983b). 그러나, 국내 송아

지에 대한 역학 정보는 매우 적은 편으로 송아지의 질병 발생 동향과 폐사

원인에 대해서 체계적인 조사가 이루어지지 않았다.

더구나, 오늘날 축우산업은 양질의 육질이나 우유생산에 더하여 안전성을
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반드시 확보해야 한다는 점에서 항병성이 유지된 송아지 시기의 건강한 경

과는 현재 질병 발생시 방제수단이 주로 합성항균제를 이용한 약제 치료에

치중하고 있는 현실에 비추어 치료비의 가중은 물론 무분별한 약제의 오•남

용을 줄일 수 있는 구체적인 대안이 될 수 있을 것이다. 이와 함께 일부 예

방적 차원에서 사용중인 백신 역시 해당 질병의 병원체 내지는 그 백신의

분리주 자체만 막아주는 매우 좁은 항병력 범위로 인해 결국 숙주인 송아지

질병에 대한 본질적이고 포괄적이지 못하여 예방적 차원의 기술확보가 필요

하다(S anford, 1984). 또한, 대다수의 송아지 질병의 원인이 근본적인 생체

저항력을 획득케하는 모우로부터의 초유 섭취 수준과 직·간접적으로 관련

되어 있으므로 송아지의 포유 후 곧바로 측정할 수 있는 효과적이고 간편하

게 진단할 수 있는 기술 확립이 매우 요구되고 있다. 더구나, 국내 축우 산

업의 가장 시급한 생산력 우위확보 기술목표인 고품질의 안전성이 확보된

쇠고기와 우유 생산은 송아지의 건강한 육성과정을 전제로만 얻을 수 있는

결과일 것이다. 따라서 이의 달성을 위해 오늘날의 사육관리 체계아래서 발

생되고 있는 폐사 원인들의 역할을 규명해내면서 이를 바탕으로 송아지의

평생건강 확보의 지표인 초유섭취수준을 야외에서 전문적인 지식없이 양축

가 자신이 쉽사리 구분할 수 있는 기술의 확보는 매우 중요한 현장애로의

해결책이 될 것이다. 또한, 초유섭취가 부족한 송아지에 대하여 이를 교정

내지 극복할 수 있는 수단으로서 인공초유 및 면역혈청 요법의 기술확보는

보다 적극적으로 송아지 폐사율을 최소화할 수 있는 구체적인 한 방안이 될

수 있을 것이다.
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제2장 송아지 질병발생 및 폐사 원인 역학조사

제1절 서 설

송아지의 폐사율은 국내 축우산업의 생산성에 큰 영향을 미치고 있으며

그 원인 또한 다양하게 나타나고 있다. 무엇보다도 어린 송아지는 각종 병

원체에 대한 항병성이 약하기 때문에 질병에 대한 감수성이 높다고 알려져

있다(W ebs ter 등, 1985; 이 등, 1999). 생후 6개월 이내 송아지는 다량의 환

경 및 모축 유래 병원체들에 감염됨으로서 이들 병인체들이 일으키는 다양

한 질병이 발생되고 있다(M art in과 M eek, 1986; 강 등 , 1999).

송아지 질환은 매우 다양하나 비감염성 원인 외에 감염성 질환으로 지금

까지 국내에서 지금까지 알려진 송아지의 소화기질병 유발 병원체들로는

bov ine rotav irus (BRV ), bov ine coronavirus (BCV), bovine v ira l diar rhea

v iru s (BVDV )등의 바이러스를 비롯 E . coli, S alm one lla s pp , C los tridium

s pp , Cam py lobacter와 같은 세균, E im e ria s pp , I s ospora s pp ,

Cry ptosp orid ium s pp과 같은 기생충 등을 들 수 있다(Br it ney 등, 1984;

H im ura 등, 1985; H olland, 1990; Barker 등, 1993). 호흡기질병 유발 병원체

로는 bov ine res pira tory s yncy tia l virus (BRS V), infect ious bov ine

rhinotracheit is v iru s (IBRV ), para influenza ty pe 3 virus (P I- 3V ), bov in e

aden ov irus , P as te ure lla m ultocida나 hem oly t ica, M ycoplas m a s pp. 등이 있

다( 박 등, 1991; Dun g w orth, 1993; Graham 등, 1998). 또한 유사산을 일으

키는 각종 번식기계의 병원체들도 송아지의 폐사에 관여하는 인자들로 보고

있다(Ox ender 등, 1973; S peicher와 H epp, 1973; T s uda, 1999). 송아지 질병

은 병원체 이외에도 송아지의 질병 이환율과 폐사율에 영향을 주는 요인으

로는 분만장소, 송아지 사육실, 사육공간과 계절 등의 환경 요인, 초유의 질

과 급여횟수, 사료의 성분 등이 사료요인, 분만전후의 관리, 이유연령, 질병

예방차원의 항생제 투여, 모우의 질병 예방 대책마련 등을 들 수 있고 백신

및 각종 스트레스 노출 정도 등과 복합적으로 관련되어 질병이 발생할 수

있어 이러한 질병발생 상황의 파악은 매우 중요하게 대두되고 있다

(S im ens en, 1983c; S chum ann, 1990; S m ith 등, 1998).
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따라서, 국내 축우 산업의 기반확립과 생산성 증대를 위해 "송아지 질병 발

생과 폐사"에 대한 체계적인 질병발생 및 원인체 파악은 매우 긴요한 과제가

되고 있으므로 이를 위해 국내 사육관리 체계아래서 발생중인 송아지 폐사의

소인 및 원인의 역학관계를 규명하는 것이 필요하다. 특히, 송아지 폐사를 일

으키는 결정요인과 질병 발생빈도에 관한 조사는 미흡한 실정으로 종합적이고

체계적인 질병 발생 원인 역학 조사와 국내 질병발생의 특징 등의 파악이 필

요하다. 이에 이 연구는 국내 송아지 사육목장을 대상으로 장기간의 정기적인

질병 발생 모니터링을 통해 최근에 문제되고 있는 질병 발생의 유형을 제시하

고자 이 연구를 수행하였다.

제2절 재료 및 방법

가. 질병 발생 및 폐사 원인 조사

1) 조사지역 및 대상 : 전라도를 비롯 경기, 충청 및 일부 경상도 지역에서

사육중인 6개월령 이하의 송아지들 중 임상증상을 보인 이환우 및 폐사우들

을 대상으로 하였다. 질병 예찰 목장은 정기적으로 방문하였고 질병 발생

목장은 수시 방문하였다. 목장조사는 질병발생 상황을 위주로 하되 평상적

인 사양관리 상태를 기록하고, 개체질병 발생 시 따로 조사하였다. 조사기간

은 1996년 11월∼1999년 10월(36개월)동안이었다.

2) 임상학적 검사: 송아지 폐사가 발생한 목장은 다른 질병 발생여부를 조사

하였고, 계절, 사양환경, 사육체계, 위생관리 수준, 기타환경요인에 따른 송아지

의 질병 발생과 폐사여부을 조사하였다. 발생우의 경우 외부증상을 설사, 탈수,

쇠약, 피부주름, 고열, 안구함몰, 식욕부진, 무기력, 호흡곤란, 기침 등을 포함하

여 조사하였다.

3) 세균학적 검사: 야외에서는 Culturet te(Becton Dickins on Microbiolog y

Sys tems , USA)을 이용하여 비루와 분변을 채취하여 무균상에서 백금이로 5%

면양혈액 한천배지에 초대 배양한 후 배양기(37℃)에 넣어 하루 동안 놓아두었

다. 배양된 세균의 집락은 종류에 따라 그람 염색을 하여 분리하였고 필요한

경우 KPI 20E(Biometrix)로 생화학검사를 실시하여 동정하였다. 폐사우일 경

우 부검을 통해 병변이 인정되는 부위로부터 재료를 채취하여 5% 면양 혈액

배지, MacConkey 배지 및 Brain- heart- infus ion broth(Difco) 등에 접종하여
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배양하였고, 이들 중 특이 균주에 대하여는 선택배지를 사용하여 동정하였다.

4) 혈청학적 검사 : 채혈을 통해 얻어진 혈액을 원심분리하여 혈청을 분리하

였다. 혈청은 비동화시킨 후 임상적으로 의심되는 바이러스에 대하여 중화항체

법을 비롯 각종 혈청검사법을 이용하여 항체수준을 측정하였고, 동시에 필요할

경우 여러 세포주나 초대배양세포 등을 이용하여 바이러스 분리를 수행하였다.

5) 설사분변에 대한 Neg ative 염색

설사 분변은 검사 대상 송아지의 품종, 연령, 성별, 설사의 특징, 설사의 경과

일수 등을 기록한 후 오염이 최소화되도록 1회용 직장검사용 장갑을 이용하여

직장에서 바로 채취하였다. 이들 검사재료는 대부분 냉동고(- 4℃)에 보관하다

가 매주 2∼3회씩 실험실로 옮겨와 –70℃에서 보관하면서 검사하였고, 10예는

신선한 설사 분변으로 바로 야외에서 채취 후 얼음 박스에 넣어 실험실에서

바로 바이러스 검사용 펠렛을 만들어 처리하였다. 채취한 설사 분변 1∼2 g

을 PBS(pH 7.4) 1 ml에 넣고 잘 혼합하여 3,000 rpm에 10분 동안 원심 분리

하였다. 이 혼합액의 상층액중 800 ㎕를 다시 새로운 시험관에 옮긴 다음 앞서

와 같은 조건으로 다시 한번 원심 분리한 후 상층액 600 ㎕를 초원심 분리용

용기(70T i)에 담았다. 이 용기에 PBS(pH 7.4) 20 ㎖넣어 27,500 rpm에서 4시

간동안 초고속 원심분리(900- XL, Beckman)하였다. 음성 대조염색은 구리

g rid(400 mes h)를 amyl acetate내 2% 콜로이드용액으로 코팅한 후 s ilicagel이

들어있는 진공 건조기에 넣어 검경전까지 보관하였다. 초고속 원심분리를 끝낸

후 용기내 상층액을 제거하고 PBS(pH 7.4) 1 ㎖를 넣어서 조심스럽게 용기의

밑부분을 세척하였다. 이 세척액을 grid위에 10 ㎕를 얹고 약 3분 정도 놓아둔

후 여과지로 g rid위의 수분을 일정수준까지 제거하였다. 여기에 2%

phosphotungs tic acid(PT A) 10 ㎕에 넣어 13∼20분간 염색한 후 여과지로

g rid위의 수분을 일정량 제거한 다음 37℃에 1시간 동안 넣어둔 다음 진공상

태의 건조기내에 보관하였다. 위의 과정을 거친 grid를 투과전자현미경

(JEM- 2000 FX II, Jeol)을 이용하여 가속전압 80 KV 아래에서 검경하였다.

먼저 저배율에서 가장 선명한 구획을 찾은 다음 10만배로 바이러스의 형태를

주로 관찰하였다.

6) 기생충 검사: 주로 설사증을 보이는 이환 송아지의 분변과 폐사우의 경우

장내용물을 이용하여 직접도말법 및 통상적인 부유법과 침전법으로 내부기생

충 감염실태를 확인하였다. 혈액내 기생충검사를 위해 직접 도말을 만든 후
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Giemsa염색을 통하여 검경하였다.

7)혈액학적 검사: 임상적으로 질병이 발생한 송아지와 임상적으로 정상적인

동거우에 대하여 필요에 따라 검사를 실시하였다. 경정맥에서 혈액을 10ml정

도를 채혈하여 항응고제(EDT A)가 들어있는 채혈병에 채취하여 자동혈액 검사

기(Medonic CA530, Oden, Sw eden)로 적혈구, 백혈구, 혈소판, 헤모글로빈 등

을 측정하였으며 혈청은 VacutainerT.M(Becton dickinson)를 이용하여 확보하

였다.

8) 병리 해부 및 조직학적 검사: 폐사한 동물은 부검을 실시하고 모든 계통

및 장기에 대하여 체계적으로 육안소견을 관찰 기록하였다. 특히 심장, 폐, 간

장, 신장, 비장, 뇌 등 주요 실질 장기를 비롯하여 병변이 나타난 조직을 부위

별로 채취한 후 10% 중성 포르말린 용액에 고정하였다. 고정된 조직은 일반적

인 조직 처리과정을 거쳐 파라핀 포매하였고, 4∼5 um로 박절된 조직은

Hematox ylin & Eosin (HE)염색을 실시하여 광학현미경하에서 조사하였으며

필요시 특수염색을 실시하였다.

나. 홀스타인 송아지 질병 및 폐사 원인 조사

1) 실험 동물: 1998년 10월경부터 1개월령 이내 117두의 홀스타인 젖소 송아

지를 전남지역에서 구입하여 전남대학교 농대 부속목장에서 2개월간 사육하면

서 실험에 사용하였다. 이들은 구입당시 영양상태가 좋지 않았고 백신접종을

하지 않은 상태였다. 사육방식은 일반 사육농가의 사육방식에 준하여 볏짚과

농후사료를 주었다.

2) 세균학적, 혈액학적 및 병리학적 검사: “가”항의 병인조사와 같이 실시하였

다.

3) 중화항체 검사: 117두 중 82두를 대상으로 bovine ephemeral virus (BEV),

bovine viral diarrhea virus (BVDV), bovine coronavirus (BCV)의 중화 항체를

앞서 기술한 방법과 같은 방법으로 측정하였다.

다. 주요 바이러스 대한 혈청학적 조사

1) 검사혈청은 1997년∼1999년까지의 질병이 발생한 송아지 125두와 1998년

2월 전남 나주축협 생축장에 출하된 성우 90두이었다.

2) 중화항체 검사
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가) 바이러스: 혈청중화시험에 사용된 각 바이러스의 표준주들은 다음과 같

다. BVDV는 NA DL주, BEFV는 T ong - re주(국내 분리주), IBRV는 PQ7주,

P I- 3V는 NA DL주를 사용하였으며 Chuzan, Akabane virus는 OBE- 1 주,

Ibaraki virus는 Imaizumai 주를 사용하였다.

나) 세포주: 혈청 중화시험에 사용된 세포주는 Marden- Darby bovine

kindey(MDBK) 세포였다.

다) 혈청중화시험 : 56oC에서 30분간 비동화시킨 검사혈청을 α- MEM으로

2배수 계단희석하고 여기에 바이러스(200 T CID50/ml)를 동량 혼합하여 37oC에

서 1시간동안 감작시켰다. 그 후 혼합액에 단층형성된 MDBK 세포가 2∼5

105/ ml되도록 조정한 세포부유액을 100㎕/ w ell씩 넣고 5% humidified CO2조건

아래 37oC 3일간 배양하였다. 혈청 중 중화항체가는 대조군과 비교하여 바이러

스에 의한 세포변성을 완전히 억제하는 최고희석배수의 역수로서 표시하였다.

라. 한우사육 농가 질병발생 설문 조사

한우 사육 농가에 대한 기초 역학 조사는 축협중앙회와 함께 1997년

5-11월 사이에 전국을 9개 구역으로 나누어 각 지역별로 무작위로 목장을

선발하였다. 조사방식은 설문지(부록 1)를 가지고 농장을 직접 방문하여 조

사하였다.

마. 통계처리

본 시험에서 얻어진 성적 중 통계처리가 필요할 경우 ANOVA(SAS)나

Student ' s t tes t등을 사용하였다.
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제3절 결 과

가. 송아지 질병 발생 및 폐사 원인 분석

1997- 1999년 사이에 질병이 발생하거나 폐사한 총 676두의 송아지에 대한

계통별 진단 및 폐사 상황을 T able 2- 1에 나타내었다. 이 분석에 사용한 송아

지들의 품종을 보면 한우가 62.0%(419두)로 나머지인 홀스타인 송아지(257두)

에 비해 많았고, 이들 질병 발병우들중 폐사로 이어진 경우가 전자(69.9% )가

후자(64.6%)보다 다소 높았다. 특히 품종에 상관없이 질병에 이환된 송아지들

의 전체 폐사율은 67.9%로 매우 높은 수준을 나타내었다. 전체 질병발생에 대

한 계통별 질병 발생 상황을 보면 소화기계질환이 전체 발생의 다수인 69.8%

를 차지하고 있었고 그 다음이 호흡기질환으로 22.6%이었고 번식기계와 기타

질환이 각각 4.4%와 2.8%를 각각 보이었다. 전체 폐사율 역시 소화기에 의한

경우가 전체발생의 약 반에 해당하는 46.0%를 차지하고 있었고, 다음이 호흡

기계관련 질환유래 폐사(14.7%) 순으로 야외에서 문제를 일으키고 있었으며

번식기계(4.3% )와 기타 질환(2.8%)이 그 뒤를 따랐다.

품종별 질병발생은 한우의 경우 소화기계 질환이 72.8%로 가장 빈발하였고

그 다음에는 호흡기계의 발생(17.4%)을 보였으며 나머지는 번식기계 등 기타

질환의 순이었다. 이들의 폐사상황을 보면 소화기계 질환에 걸린 한우 중

50.1%가 폐사하여 가장 높았으며 호흡기계 질환은 10.7%로 상대적으로 낮았

고 번식기계와 기타 질병은 4.5- 4.8%의 분포를 보였다. 폐사한 송아지들 중 소

화기질환이 원인이 된 경우는 71.7%나 되었고, 호흡기질환은 15.4%이었으며

번식기계와 기타질환은 평균 6.5%로 비교적 낮은 빈도를 보였다.

홀스타인 송아지의 경우 질병발생은 소화기계 질병이 65.0%로 다수를 점유

하고 있었고, 다음이 호흡기계질환으로 14.7% , 번식계질환이 4.3%의 순이었다.

이들의 질병발생에 따른 폐사상황을 보면 소화기질병이 39.3%로 가장 높았고,
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호흡기질병은 21.8%를 나타내었다. 홀스타인 송아지 폐사우 중 소화기질병에

의한 폐사는 60.8%로 가장 많았고, 호흡기질환이 문제가 된 경우는 33.7%이었

으며, 번식기계는 5.4%이었다.

각 계통별 폐사율을 보면 한우의 경우 소화기와 호흡기질병이 각각 68.9%와

60.3%로 비슷하였으나 번식관련 질환이나 중독증 등 기타질환은 평균 95.1%

로서 매우 높은 수준을 나타내었다. 홀스타인 송아지는 호흡기계 질환에 의한

폐사가 79.0%로 가장 많았고, 소화기계 질환이 60.4%이었으며 번식기관련 질

환은 모두 폐사를 보였다.
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T able 2- 1. Prev alence of c alf dis e as es and mortality by body
s y s tem from 1996 to 1999

System Disease
Korean-
navive
calves

Holstein
calves

Mortality
(%)

Enteric

Collibacillosis+complication 79/107* 43/58 122/165(73.9)
Rotavirus infect ion+
complication 11/31 9/28 20/59 (33.9)

Bovine viral diarrhea 25/34 9/17 34/51 (66.7)
Salmonellosis 19/28 7/14 26/42 (61.9)
Coronavirus infect ion +

complicat ion 11/25 7/16 18/41 (43.9)

Abomasal impaction 24/28 8/8 32/36 (100)
Unclass ified septicemia 18/18 11/11 29/29 (100)
Unclass ified enterotoxemia 16/16 6/6 22/22 (100)
Coccidiosis with complication 2/10 0/5 2/15 (13.3)
Campylobacteriosis 4/8 1/4 5/12 (41.7)
S ubtotal 210/305 101/167 311/472(65.9)

Respiratory

Pasteurellosis 19/26 47/59 66/85 (77.6)
Bovine respiratory syncycial

pneumonia 15/23 7/13 22/36 (61.1)

Infectious bovine
rhinotracheit is 9/23 2/8 11/31 (35.5)

T racheal collapse 1/1 0/0 1/1 (100)
S ubtotal 44/73 56/80 100/153(65.4)

Reproductive

Akabane disease 7/7 6/6 13/13 (100)
Abortion & malformation 8/8 2/2 10/10 (100)
Chuzan disease 5/5 1/1 6/6 (100)
Aino virus infection 0/1 0/0 0/1 (0.0)
S ubtotal 20/21 9/9 29/30(96.7)

Others

T oxicosis 19/19 0/0 19/19 (100)

Endoparasitic infection
w ith complication

0/1 0/1 0/2 (0.0)

S ubtotal 19/20 0/1 19/21(90.5)
T otal 293/419(69.9) 166/257(64.6) 459/676(67.9)

*No. of death/No. of diagnosed.

T able 2- 2는 병인체별 송아지 질병발생 및 폐사를 나타내었다. 전체 질병의

발생원인은 세균성이 52.5%로 가장 많았고, 그 다음이 35.2%의 바이러스성에

의한 것이었으며 기생충성은 2.5%이었다(F igure 2- 1). 이들 폐사율을 보면 세

균성 질환의 경우 전체 폐사의 40.0%의 폐사를 차지하였고, 바이러스성의 경

우 18.3%를 나타내었다.

- 39 -



한우의 경우 질병발생은 세균성 질환 이 48.4%이었고, 바이러스질환이

35.6%를 차지하였는데 이들 발생에 따른 폐사율은 76.3%와 55.7%를 각각 나

타내었다(F ig ure 2- 2). 홀스타인의 경우 세균성질환이 59.1%로 가장 다발하였

고, 그 뒤를 바이러스 질환(34.6%)이 뒤따랐고, 기생충성 질환은 2.3%로 낮았

다(F ig ure 2- 3). 이들 발생 송아지중 폐사상황을 보면 세균성이 75.7%, 바이러

스성이 46.1%이었다.

품종에 따른 원인체별 개체 질병 발생상황(F igure 2- 4∼6)을 보면 세균성

의 경우 대장균증이 46.5%로 다수를 차지하고 있었고, 그 폐사율은 73.9%이었

다. 대장균증은 홀스타인(74.1%)이 한우(52.7%)보다 다발하고 있었으나 그 폐

사율은 평균 73.9%로 비슷한 수준이었다. 파스튜렐라증과 살모넬라증의 경우

발생은 각각 세균성 질환의 23.9%와 11.8%를 차지하고 있었고, 이들에 의한

폐사율은 77.6%와 61.9%를 보였다. 파스튜렐라증에 의한 폐사는 홀스타인

(79.7%)이 한우(73.1% )보다 약간 높았으나 살모넬라증은 한우(67.9%)가 홀스

타인(50%)보다 더 높았다. 세균성 패혈증과 클로스트리움감염증의 경우가 적

지 않아 세균성 질환의 14.4%의 발생을 차지하였는데 한우(21.6% )가 홀스타인

(11.2%)보다 다발하고 있었고 모두 폐사한 경우였다. 캄필로박터리아증의 발생

도 3.4%를 보여 41.7%가 폐사하였다. 바이러스의 경우(F ig ure 2- 7,8) 로타바이

러스감염증에 의한 발생은 24.7%로 가장 다발하였고, 소바이러스성 점막하리

(21.4%), 코로나바이러스감염증(17.2% ), 소호흡기합포체성 바이러스 감염증

(15.1%), 전염성비기관염(13.0%), 아카바네병(5.5%), 츄잔병(2.5% ) 등의 순이었

으며 아이노바이러스도 한우에서 1예가 진단되었다. 특히 이 연구를 통해 모기

매개성 질병인 츄잔 및 아이노 바이러스를 국내 처음으로 분리에 성공하는 개

가를 올렸다. 이들 바이러스성 질환의 폐사를 보면 바이러스성 점막하리가

66.7%이었고, 소호흡기 합포체성 바이러스 감염증과 전염성비기관염 등도 각

각 43.9%와 35.5%의 폐사율을 나타내었으며, 로타바이러스에 의한 경우도
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33.9%를 나타내었다. 특히 아카바네병과 츄잔병의 경우 100%의 폐사율을 보

였는데 전반적으로 한우가 홀스타인보다 높은 경향을 보였다. 기생충성질환은

콕시디움증과 바베시아증이 진단되었는데 전자는 13.3%의 폐사율을 보였다.

그 외의 질병으로는 제4위식체(5.3%)가 홀스타인(3.1% )보다 한우에서 다발

(6.7%)하고 있었는데 모두 폐사한 경우였다. 맥각중독 의증 등 여러 중독증의

소견을 보이는 경우는 한우(4.5%)에서만 발생하고 있었다.

T able 2- 2. Pre v alence of calf dis eas es and mortality by pathog en
from 1996 to 1999

Pathogen
Causative agent

Korean-

native

calves

Holstein

calves

Mortality

(%)

Bacteria

E . coli 79/107* 43/58 122/165 (73.9)
P asteurella spp. 19/26 47/59 66/85 (77.6)

S alm onella spp. 19/28 7/14 26/42 (61.9)

Unclass ified septicemia 18/18 11/11 29/29 (100)
Unclass ified enterotoxemia 16/16 6/6 22/22 (100)
Cam pylobacter spp. 4/8 1/4 5/12 (41.6)
Subtotal 155/203 115/152 270/355 (76.1)

Virus

Rotavirus 11/31 9/28 20/59 (33,9)
BVDVa 25/34 9/17 34/51 (66.7)
Coronavirus 11/25 7/16 18/41 (43.9)
BRSVb 15/23 7/13 22/36 (61.1)
IBRVc 9/23 2/8 11/31 (35.5)
Akabane virus 7/7 6/6 13/13 (100)
Chuzan virus 5/5 1/1 6/6 (100)
Ainovirus 0/1 0/0 0/1 ( 0.0)
Subtotal 83/149 41/89 124/238 (52.1)

Parasite
E im eria spp. 2/10 0/5 2/15 (13.3)
B abesia spp. 0/1 0/1 0/2 (0.0)
Subtotal 2/11 0/6 2/17 (11.8)

Other

Abomasal impaction 25/28 8/8 33/32 (91.7)
T oxicosis 19/19 0/0 16/16 (100)
Abortion & malformation 8/8 2/2 10/10 (100)
T racheal collapse 1/1 0/0 1/1 (100)
Subtotal 53/56 10/11 63/66 (91.5)
T otal 293/419 166/257 459/676 (67.9)

*No. of death / No. of diagnosed. aBovine viral diarrhea virus .
bBovine res piratory syncytial v irus . cInfectious bovine rhinotracheit is virus .
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유산 및 기형에 해당되는 경우(1.6% )는 한우(2.1%)가 홀스타인(0.8% )에서

다발하였고 모두 폐사한 예(100% )였다. 특히 기형의 경우 분만 송아지의 전

신수종을 비롯 이두이안체, 기관지 허탈, 과다사지증 등이 있었다.

T able 2- 3은 송아지품종에 따른 계통별 및 연령별 질병 발생(F ig ure 2- 1∼

9) 및 폐사상황을 표시하였다. 한우 송아지의 일령별 질병발생 상황(F ig ure

2- 10∼12)을 보면 1개월령 이하가 52.5%로 다수를 점하고 있었고, 나머지는

1- 3개월(25.1% )과 4- 6개월(22.4%)사이에 고루 발생하고 있었다(p< 0.05). 폐사

율(F ig ure 2- 13)도 역시 1개월 이내에 37.9%로 가장 높았고, 1- 3개월 사이가

18.1%, 그리고 4- 6개월 사이에는 13.8%으로 나이가 증가하면서 다소 낮아지는

경향을 보였다(p< 0.05). 연령이 증가하면서 소화기는 뚜렷이 감소하였으나 호

흡기계는 1- 3개월령 사이에서 41.1%로 가장 다발하였다. 1개월 이내 한우 송

아지 질병발생 상황을 보면 소화기가 80.0%로 가장 많았고(p< 0.05), 그 다음이

번식기와 호흡기로서 각각 9.5%와 8.2%를 나타내었다. 1- 3개월령 및 4- 6개월

사이에서도 소화기가 각각 65.7% 및 63.8%로 다발했고, 호흡기가 28.6% 및

26.6%이었으나 번식기계 발생은 없었다.

홀스타인 송아지의 경우 전체 질병중 1개월 이하에서 44.3%로 가장 다발하

였고(p< 0.05), 4- 6개월 사이에 29.6%, 그리고 1- 3개월 사이에 26.1%가 발생하

였는데 이 연령별 구분에 의한 폐사율(F ig ure 2- 14)은 61.1- 65.8%로서 큰 차

이가 없었다. 1개월 이내와 1- 3개월 사이에서는 소화기계 발생은 79.8%와

65.7%로서 가장 다발하고 있었는데 비해 4- 6개월령 사이에서는 호흡기계

(61.8%)가 소화기계(38.2%)보다 훨씬 더 빈발하고 있었다(p< 0.05). 번식기계는

역시 1개월령 이내에서 7.9%가 발생하였다.
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T able 2- 4는 송아지질병의 계절별 발생상황을 나타내었다. 전체적인 질병발

생은 여름(29.0%), 봄(27.2%), 겨울(22.8%), 가을(21.0% )순이었으나 큰 차이는

없었고, 폐사율도 여름(21.9%), 봄(18.3%), 겨울(14.5%), 가을(13.2% ) 순으로

같은 경향을 보였다.

한우의 경우 질병발생은 여름(31.5% )에 다발하였고, 그 뒤로 봄(27.4%), 가

을(20.8% ), 겨울(20.2%)순이었으나 폐사율은 여름(25.1%), 봄(18.9% ), 겨울

(13.4%), 가을(12.6%)순이었다(p< 0.05). 여름과 가을에 발생한 질병들은 주로

소화기에 집중되어 각각 79.5%와 78.2%로 비슷하였으나 호흡기의 발생은 오

히려 가을(19.5%)이 여름(7.6% )에 비해 다발하고 있었다. 유사산과 기형유래의

번식기질환은 봄(11.3%)에 다발하고 있었다. 특히 봄과 여름에 곰팡이성 질환

위주의 질환이 각각 5.2%과 9.8%의 발생을 보였다.

홀스타인 송아지의 경우 질병발생은 봄(26.8%), 겨울(26.8%), 여름(24.9%),

가을(21.4%)순이었고, 이들의 폐사율도 봄(17.5% ), 여름(16.7%), 겨울(16.3%),

가을(14.0%)순으로 유의한 차이가 없었다.. 계절별 질병발생은 소화기와 호흡

기위주였는데 소화기의 경우 여름(85.9%)이 가장 많았고, 다음으로 가을

T able 2- 3. Prev alence of c alf dis eas es and mortality by ag e
during 1997- 1999

Breed System
Age(months)

< 1 1- 3 4- 6 T otal

Ka

Enteric 121/176c 50/69 39/60 210/305

Respiratory 14/18 20/30 10/25 44/73

Reproductive 20/21 0/0 0/0 20/21

Others 4/5 6/6 9/9 19/20

Subtotal 159/220 76/105 58/94 293/419

Hb

Enteric 59/94 25/44 17/29 101/167

Respiratory 7/11 16/22 33/47 56/80

Reproductive 9/9 0/0 0/0 9/9
Others 0/0 0/1 0/0 0/1

Subtotal 75/114 41/67 50/76 166/257

T otal 234/334 117/ 172 108/ 170 459/676
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(67.3%)과 봄(66.7%)으로 유사하였으나 겨울(42.0% )로 낮은 수준이었다. 소화

기질병의 폐사율은 여름(57.8%)로 가장 높았고, 봄(40.5%), 가을(38.2% ), 겨울

(21.7%)순이었다. 호흡기의 경우 겨울(56.5% )에 다수를 차지하였고 가을

(32.7%), 봄(26.1%), 여름(7.8%)순이었고, 폐사율도 겨울(37.7% ), 가을(27.3% ),

봄(17.4% ), 여름(4.7% )순으로 같았다. 번식기질환은 봄(7.2%)과 여름(4.7%)에

다발하고 있었다.

T able 2- 4. S eas onal prev alence of calf dis eas es and mortality
during 1997- 1999

Breed System
Season

Spring Summer Autumn Winter T otal

Korean

native

Enteric 48/76* 84/105 42/68 36/56 210/305

Respiratory 12/20 4/10 11/18 18/26 45/74

Reproductive 13/13 4/4 1/1 2/3 19/20

Others 6/6 13/13 0/1 0/0 19/20

Subtotal 79/115 105/132 53/87 56/85 293/419

Holstei

n

Enteric 28/46 37/55 21/37 15/29 101/167

Respiratory 12/18 3/5 15/18 26/39 56/80

Reproductive 5/5 3/3 0/0 1/1 9/9

Others 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1

Subtotal 45/69 43/64 36/55 42/69 166/257

T otal 124/184 148/196 89/142 98/154 459/676

*No. of death/No. of diagnosed.
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나. 혈액학적 검사

각종 임상증상을 보였던 174두(T able 2- 5)와 이들과 외관상 특별한 증상없

이 동거중이던 231두(T able 2- 6)에 대하여 조사되었다. 임상증상을 나타내었던

송아지의 검사 결과 일반적인 염증진행의 지표인 백혈구증가증이 홀스타인의

호흡기증상 송아지군들을 제외하곤 뚜렷이 나타났는데 특히 한우가 홀스타인

보다 높은 수준을 보였다(p< 0.05). 질병에 걸린 한우송아지의 경우 정상 대조

군에 비해 헤마토크리트치의 적은 감소를 비롯 혈소판, MCV와 MPV에서 약

간의 상승을 보였는데 모두 정상영역에 포함되었다. 호흡기질환에 이환된 한우

의 경우 가벼운 적혈구증가증을 보였다. 홀스타인 송아지의 경우 소화기질환에

걸린 개체들에서 백혈구증가증(p< 0.05)이 뚜렷했고, 헤모글로빈치의 상승과 헤

마토크리트의 감소, 그리고 MCHC의 감소 등을 정상 대조군에 비해 보였지만

이들은 모두 정상범위에 속해 있었다.
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T able 2- 5. Hematolog ic al profile of calv es w ith c linical s ig ns *

Breed Disease
RBCa

(106/㎣)
WBCb

(103/㎣)
HCT c

(%)
HGBd
(g/㎗)

PLT e
(103/㎣)

MCVf
(fl)

MCHg
(pg)

MCHCh
(g/㎗)

MPVi
(㎛3)

K**

Respiratory

(n=29)

10.24j

±1.01

20.27

±8.80

30.18±

11.18

11.47

±1.47

182.17

±74.34

33.88

±3.33

12.18

±2.39

33.12

±1.15

4.08

±0.08

Enteric

(n=55)

8.30

±3.18

20.77

±7.13

23.27±

17.25

9.90

±3.76

376.00

±217.73

35.67

±2.01

12.20

±0.36

33.63

±2.07

5.07

±1.76

Subtotal

(n=84)

8.87

±3.18

20.36

±7.82

26.63±

12.89

10.13

±3.56

225.23

±219.22

34.59

±3.74

12.20

±3.41

33.35

±9.77

4.59

±1.58

H***

Respiratory

(n=24)

8.12

±1.22

8.95

±3.46

29.35±

4.94

8.86

±1.13

762.90

±339.86

36.18

±4.46

10.99

±0.66

30.64

±3.52

9.08

±2.94

Enteric

(n=66)

7.32

±1.34

16.62

±5.88

16.62±

5.88

19.54

±8.75

530.61

±430.08

35.81

±6.91

11.47

±1.99

30.54

±4.23

11.15

±5.07

Subtotal

(n=90)

7.62

±1.35

13.78

±6.34

27.81±

5.06

15.59

±7.28

616.64

±413.91

35.94

±6.09

11.29

±1.63

30.57

±3.97

10.38

±4.50

T otal

(n=174)

8.11
±1.75

15.43
±7.21

27.87
±7.72

14.43
±4.36

524.18
±208.11

35.58
±5.47

11.52
±1.72

30.57
±3.69

10.89
±4.70

aDiarrhea, s alivation, depress ion, emaciation, coughing, decreased appetite, and so on.
**Korean- native calves . ***Hols tein calves . aRed blood cell. bW hite blood cell. cHematocrit.
dHemoglobin. ePlatelets . fMean corpuscular volume. gMean corpuscular hemoglobin. hMean
corpuscular hemoglobin concentration. iMean plasma volume. jMean±SD.

임상증상이 없었던 송아지들의 정상 혈액학적 범위는 품종이나 성별에 따른

차이가 없었고, 다만 혈소판수에서 한우가 홀스타인보다 다소 낮은 정상영역

범위를 형성하고 있었다(T able 2- 6).
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T able 2- 6. Hematolog ic al profile of normal c alv es

Breed Sex
RBCa

(106/㎣)
WBCb

(103/㎣)
HCT c

(%)
HGBd
(g/㎗)

PLT e
(103/㎣)

MCVf
(fl)

MCHg
(pg)

MCHCh
(g/㎗)

MPVi
(㎛3)

K*

♂

(n=121)

8.84j
±2.0

8.99
±2.96

27.89
±7.22

12.18
±2.96

156.90
±76.60

31.90
±3.41

11.03
±2.18

33.68
±2.48

4.18
±0.74

♀

(n=52)

8.60

±2.12

9.70

±4.50

28.43

±7.76

10.46

±3.03

133.19

±61.40

32.76

±5.09

13.51

±2.65

33.47

±5.70

4.02

±0.51

Subtotal

(n=173)

8.87
±1.88

9.34
±3.43

28.45
±6.84

11.7
±4.9

154.21
±89.53

32.31
±4.0

11.8
±9.9

33.6
±3.7

4.1
±0.7

H**

♂

(n=46)

8.06
±1.24

10.75
±3.17

28.34
±4.26

8.65
±1.38

719.13
±321.39

34.80
±6.33

10.78
±1.96

30.84
±4.01

9.76
±4.43

♀

(n=22)

7.81
±2.55

8.39
±4.56

25.63
±9.14

8.19
±2.83

698.68
±563.28

32.50
±3.05

10.37
±0.66

32.26
±4.24

8.92
±4.78

Subtotal

(n=68)

7.98

±1.75

9.99

±3.81

27.46

±6.33

8.50

±1.96

712.51

±411.00

34.06

±5.57

10.65

±1.66

31.30

±4.11

9.49

±4.53

T otal

(n=241)

8.62
±1.89

9.53
±3.54

28.2
±6.7

10.77
±3.98

308.67
±239.62

32.83
±4.20

11.5
±8.67

33.1
±3.52

5.67
±3.44

*Korean- native calves . **Hols tein calves . aRed blood cell. bWhite blood cell. cHematocrit.
dHemoglobin. ePlatelets . fMean corpuscular volume. gMean corpuscular hemologbin. hMean

corpuscular hemoglobin concentration. iMean plasma volume. jMean±SD.

다. 설사 분변내 바이러스 검사

1) 설사분변내 바이러스의 동정

총 147두의 송아지 설사분변 중 바이러스가 확인된 것은 전체의 66.7% (98

두)였으며, 이중 로타바이러스(33.3%)와 코로나바이러스(16.3%)가 주로 검출되

었고, 토가바이러스는 10.2%(15두)에서 검출되었다. 로타바이러스와 코로나바

이러스가 동시 검색된 것은 5.5%였다(T able 2- 7).
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T able 2- 7. D etection of v iral- like partic les in the feces collected from
147 K orean- nativ e calv es w ith diarrhea

2)동정된 바이러스의 특징

송아지 설사 분변내 로타바이러스는 직경이 65- 75 nm인 이중나선 RNA 바

이러스로서, 크게 감염력있는 이중외피 입자와 뉴클레오캅시드와 g enomic

RNA가 소실된 단층외피 입자 등 두가지 형태로 관찰된다. 전자의 경우 캅소

머주변의 외층에 전형적인 전차바퀴모양을 띠고 있으며, 후자의 경우 중앙부위

가 관통된 듯한 형태를 취하고 있다. 본 실험에서 두가지 모두 검색되었고 그

크기는 약 60- 70 nm 정도로 이전에 관찰된 로타바이러스와 일치되는 형태였

다(F ig ure 2- 15).

코로나바이러스는 직경이 80- 160 nm의 단일 나선 RNA바이러스로서 원형

혹은 불규칙한 모양의 표면에 곤봉모양의 단백질 돌기가 다수 분포해 있는 것

이 특징이다. 본 실험에서 관찰된 코로나바이러스는 약 110- 130 nm 직경에 단

백질돌기가 관찰되는 전형적인 형태를 취하고 있었다(F igure 2- 16).

허피스바이러스는 직경이 120- 200 nm의 이중나선 DNA 바이러스로서 음성

대조염색시 주로 뉴클레오캅시드가 결여되어 중앙이 관통된 듯한 형태로 자주

관찰된다. 본 실험에서 관찰된 허피스바이러스는 직경이 약 130 nm정도의 중

Virus No. detected(% )

Rotavirus 49(33.3)

Coronavirus 24(16.3)

T ogav irus 15(10.2)

Rotavirus + Coronavirus 8(5.4)

Rotavirus + T og avirus 1(0.7)

Rotavirus + Herpes virus 1(0.7)

Not detected 49(33.3)

T otal 147(100.0)
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4)설사 분변의 형태와 바이러스 감염과의 관계

설사 분변의 성상에 따른 바이러스 검색률 및 종류를 분류한 결과는 T able

2- 9에 나타내었다. 황백색 수양성 설사가 전체 설사 분변중 44.9%(66예)로 가

장 많이 발생하였고, 이 설사 분변에는 로타바이러스(31.8% )를 비롯 코로나바

이러스(15.2%), 토가바이러스(13.6% )의 단일 바이러스 감염이 대부분이었다.

한 가지이상의 바이러스가 검색된 경우는 로타바이러스+코로나바이러스 혼합

감염(7두)과 로타바이러스+허피스바이러스 감염 예(1두)도 관찰되었다.

이외에 혈액성을 비롯 백색 혹은 갈색양의 설사발생 예가 평균 17.0%이었

고, 이들 설사 분변의 유형과 검출된 바이러스의 종류별 관련성은 인정할 수

없었다(p< 0.01). 혈액양 설사 분변을 보였던 예에서 로타바이러스+토가바이러

스 감염(1두)이 검출되었으며 흑갈색 설사 분변에서도 로타바이러스+코로나바

이러스 혼합감염 예(1두)가 확인되었다.

T able 2- 8. Prev alence of v iral- like partic les in the fec es of 147
Korean nativ e c alv es by ag e

A g e (w ee ks ) N o. ex amined N o. de tec te d( %)

1 26 19( 73.1

2 15 10( 66.7)

3 23 16( 69.6)

4 4 4( 100.0)

> 4 79 49( 62.0)

*(No. detected/No. tes ted) × 100
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T able 2- 9. Correlation betw ee the kinds of diarrhea and the
v iral- like partic les in the fec es of 147 Korean nativ e
c alv es w ith diarrhea

Diarrhea No. detected(%) Viruses detected

yellow 44.9

rotav irus
coronavirus

togavirus
rotavirus+coronavirus
rotavirus+herpesvirus

bloody 19.7

rotav irus
coronavirus

togavirus
rotav irus +togavirus

w hite 17.0
rotav irus

coronavirus
togavirus

brow n 14.3
rotav irus

coronavirus
togavirus

rota+tog avirus

green 3.4 rotav irus
coronavirus

라. 이환된 홀스타인 송아지 질병 및 폐사 역학조사

임상증상을 나타냈던 총 117두의 홀스타인 송아지에 대한 집단관리 중 임상

증상 관찰 결과 수양성내지 화농성 비루가 섞인 호흡기병(43.78% )이 가장 높

은 발생률을 나타냈으며 그 다음으로 설사 등의 소화기 질환(35.9% )이었고, 소

화기와 호흡기의 혼합발생도 16.2%를 나타내었다. 입식 후 2개월동안 92두

(78.6%)가 폐사되었다. 입식 후 10일이내에 폐사한 송아지가 16두(13.7%)였는

데 P asteure lla s pp.에 의한 수송열과 패혈증이 주요한 원인이었다. 이들은 수

송 스트레스가 가해진 후 대부분의 송아지들이 비루와 유연이 심해졌으며 입

식 후에는 수양성 설사를 하여 일주일 이상 지속되다가 페렴이 발생되었는데

부검소견을 보면 초기 발생이 국소성에서 다발성 및 미만성으로 병변이 심해

지는 경향을 나타냈다. 폐사한 송아지의 계통별 질병 원인으로는 호흡기 질환

이 59%였으며 소화기 질환은 52.1%를 차지하여 송아지의 폐사 원인의 95%가
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이 두 질환에 의해 폐사하였다(T able 2- 11).

폐사 원인의 분석결과 원발성 병원체에 의한 폐사보다는 혼합감염에 의한

폐사율이 65.8%(77/ 117)로 다수이었으며 질병을 일으킨 병원체 중 P asteure lla

s pp.가 44.4% (52/117)로 가장 높은 분리율을 나타냈으며 그 다음으로 대장균이

29.9%(35/117)이었다. 그 외에도 BVDV(19두), IBRV(18두), PI- 3V(14두)와

coronavirus (14두)등이 확인되었다.

계통별 질병 발생의 분석결과 가장 높은 폐사율을 나타내었던 호흡기 질병

의 경우 파스튜렐라와 PI- 3V의 혼합감염에 의한 폐사가 11두로 가장 많았으

며 P as teure lla spp. 단독감염과 P asteure lla spp.와 IBRV의 혼합감염에 의한

폐사가 각각 9두로 높게 나타났다. 또한, P asteure lla s pp.와 BRSV의 혼합감

염에 의한 폐사도 7두였다. 이중에서 P as teure lla spp.에 의한 감염두수는 단독

감염(9두)보다는 혼합감염(43두)이 흔하였다. 호흡기 질병 중 P asteure lla spp.

다음으로 높은 폐사원인은 IBRV였는데 이 병원체도 단독감염(4두)보다는 혼

합감염(14두)에 의한 경우가 더 많았다. 소화기질환에 의한 61두의 폐사 원인

은 대장균증에 의한 경우가 35두로 가장 높았는데 역시 단독감염(3두)에 의한

폐사보다는 혼합감염(32두)에 의한 경우가 많았다. 이외에 BVD(19두), BCV감

염증(14두), 살모넬라증(5두), 콕시듐증(5두), 장독혈증(4두) 등에 의한 폐사도

발생하였다. 세균성 패혈증에 의한 폐사(4두)와 원인모를 급성 폐사(2두)도 있

었다.
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T able 2- 11. Clas s if ication of Hols te in calf dis eas es in intens iv e ly
re aring s y s tem

(continued)

Infect ion Pathogen
No. of

occurred
%

Enteric

Bovine v iral diarrhea virus (BVDV) 2 1.7
Bovine coronavirus (BCV) 3 2.5
Bovine rotavirus (BRV) 2 1.7
E .coli 3 2.5
Clos tridial spp. 4 3.4
S alm onella spp. 2 1.7
E im eria spp. 1 0.9
Subtotal 17 14.4

Enteric

complex

BVDV + BCV 2 1.7
BVDV + BRV 1 0.9
E .coli + BCV 3 2.5
E .coli + BVDV 4 3.4
E .coli + BRV 3 2.5
E .coli + E im eria s pp. 1 0.9
BVDV + E im e ria spp. 1 0.9
E .coli + S alm onella spp. 2 1.7
BVDV + BRV + BCV 2 1.7
BVDV + BCV + E im e ria spp. 1 0.9
E .coli + BVDV + BCV 2 1.7
E .coli + BVDV + BRV 1 0.9
E .coli + BCV + BRV 1 0.9
E .coli + BCV + BRV + E im e ria spp. 1 0.9
Subtotal 25 21.5

Respiratory

P as teure lla s pp. 9 7.7
Infect ious bovine rhinotracheitis virus 4 3.4
Bovine res piaroty syncytial virus 2 1.7
M ycoplasm a s pp. 2 1.7
Subtotal 17 14.5

Respiratory

complex

P as teure lla s pp + Parainfluenza- 3 virus 11 9.4
P as teure lla s pp. + IBRV 9 7.7
P as teure lla s pp. + BRSV 7 6.0
P as teure lla s pp. + IBRV + BRSV + PI- 3V 1 0.9
M ycoplasm a s pp. + P as te ure lla spp. 2 1.7
M ycoplasm a s pp. + PI- 3V 2 1.7
M ycoplasm a s pp. + IBRV 1 0.9
Subtotal 33 28.3
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(Continued T able 2- 11)

호흡기 질병 다음으로 소화기질병이 높은 발생을 보였다. 또한, 소화기와 호

흡기 두 가지 병원체가 혼합감염을 일으켜 결국 식욕감퇴 및 영양상태의 불

량으로 인한 빈혈 및 수척, 악액질 상태로 진행되는 경우가 나타났다. 폐사는

호흡기 질환에 의한 경우가 가장 많았으며 장독혈증과 패혈증에 의한 폐사도

발생하였는데 이들은 주로 급성 질병경과를 취하였다. 이러한 급성 경과로 폐

사한 송아지들은 특이한 병변은 관찰할 수 없었고 장벽의 비박화 및 경미한

폐렴 증상을 보였고, 이러한 폐사는 수송 후 7∼15일 사이에 가장 많이 발생하

였다. 대체로 이들에 대한 병인체로서 비루와 폐에서 검출된 P as teure lla spp.

와 분변에서 검출된 대장균이 많았다. 이와 함께 분변에서 검출된 coronavirus ,

rotavirus , BVDV 등도 주요 병원체였으며 이 외 S alm onella spp.와 E im eria

s pp. 등도 검출되었다.

폐사한 송아지들에 대한 조사결과 42두(42.8%)가 호흡기계 질병을 나타냈

Infect ion Pathogen
No. of

occurred
%

Enteric and

respiratory

E . coli + P as teure lla s pp

E . coli + IBRV

E . coli + BRSV

P as teure lla spp + coronavirus

P as teure lla spp + S alm onella s pp

P as teure lla spp + BVDV

Subtota l

8

3

3

1

1

3

19

6.9

2.5

2.5

0.9

0.9

2.5

16.2

Others
Unknow n septicemia 4 3.4
Unknow n sudden death 2 1.7
Subtota l 6 5.1

T ota l 117 100
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으며 설사 등의 소화기 질환을 나타낸 개체는 42두(35.9%)였다. 이외에도 호흡

기와 소화기 질병을 동시에 나타낸 것은 16.2%가 발생하였으며 패혈증이나 급

성 폐사 등의 기타 질병의 발생은 6두(5.1%)가 발생하였다. 가장 빈발하였던

원인체로는 폐사한 전체 117두 중에서 P as teure lla s pp.가 52두가 검출되어

P as teure lla s pp.의 원발적 또는 속발적 원인이 되어 폐사하였다. 이 외에 대장

균에 의한 폐사가 39두로 높은 발생을 나타내었다.

전체 폐사두수 중에서 혼합감염에 의한 폐사는 소화기 질환의 경우 25두,

호흡기 질병 33두, 소화기와 호흡기 혼합 질병에 의한 폐사 19두로 전체 117두

중에서 77두가 폐사하였다.

호흡기 질병을 일으키는 주요 바이러스성 병원체는 PI- 3V, IBRV, BRSV

등이었으며 이들은 비슷한 발생수준을 보였다. 특히 PI- 3V의 경우 혼합 감염

이 다른 바이러스와 비교해 높은 감염을 나타내었다. 병원체중 높은 분리율을

나타낸 P as teure lla spp.와 대장균은 모두 이들 바이러스와의 혼합감염이 많았

다.

T able 2- 12. S erum neutralization antibody titers to s ome v irus es in
92 Hols te in calv es w ith c linical s ig ns

Antibody titer BEVa (%) BVDVb (%) BCVc (%)

< 2 27d(29.3) 12 (13.0) 0 ( 0.0)

2 31 (33.7) 11 (12.0) 1 ( 1.1)

4 16 (17.4) 14 (15.2) 0 ( 0.0)

8 10 (10.9) 9 ( 9.8) 1 ( 1.1)

16 7 ( 7.6) 13 (14.1) 8 ( 8.7)

32 0 ( 0.0) 11 (12.0) 10 (10.9)

> 64 1 ( 1.1) 22 (23.9) 72 (78.3)

T otal 92 (100) 92 (100) 92 (100)

aBovine ephemeral virus . bBovine vira l diarrhea virus . cBovine coronavirus .
dNo. of calf.
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질병이 발생하여 폐사하였던 92두에 대한 중화 항체 검사결과 BCV는 100%

의 항체 보유율을 나타냈을 뿐만 아니라 64배 이상 지닌 개체가 78.3%나 되었

다. BVDV는 87%의 항체 보유율을 보였는데 이중 50%가 16배 이상을 보였

다. 그러나 BEV는 항체보유율이 71.7%이었으나 8배 이하가 89.4%로서 대부분

을 차지하였다.

T able 2- 13. S e rum neutralization antibody titers to s ome v irus es in
Hols te in calv e s w ith clinic al s ig ns by s e x

Antibody

titer

♀ ♂

BEFVa BVDb BCVc BEFV BVD BCV

< 2 10d 2 0 17 10 0

2 8 4 0 23 7 1

4 1 5 0 15 9 0

8 4 1 1 6 8 0

16 1 2 1 6 11 7

32 0 3 1 0 8 9

> 64 0 7 21 1 15 51

T otal 24 24 24 68 68 68

aBovine ephemeral fever virus . bBovine viral diarrhea v irus . cBovine coronavirus . dNo. of calf.

이들 바이러스들의 중화항체가는 성별에 의해 차이가 없었다(T able 2- 14).

BVDV에 대한 항체 보유수준을 송아지들의 주령별 및 성별에 따라 분석했을

때 유의한 차이를 찾지 못하였다(T able 2- 14, 15).
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T able 2- 14. S e rum ne utralization titer ag ains t bov ine v iral diarrhea
v irus in female Hols te in calv es w ith c linic al s ig ns by ag e

Weeks
Serum neutralization titer (log2)

< 2 2 4 8 16 32 64 T otal

2.5 0 0 1 0 0 0 1 2

3 0 1 1 1 1 1 1 6

4 1 3 2 0 1 1 3 11

5 1 0 0 0 0 1 0 2

6 0 0 1 0 0 0 2 3

T otal 2 4 5 1 2 3 7 24

T able 2- 15. S e rum ne utralization titer ag ains t bov ine v iral diarrhea
v irus in male Hols te in calv es w ith c linical s ig ns by ag e

Weeks
Serum neutralization titer (log2)

< 2 2 4 8 16 32 64 T otal

2.5 2 1 0 1 3 1 4 12

3 3 1 2 4 2 1 1 14

4 3 4 7 2 3 6 7 32

5 0 1 0 0 4 0 2 7

6 2 0 1 1 2 0 1 7

T otal 10 7 10 8 14 8 15 62

마. 이환된 한우 송아지의 주요 바이러스별 중화항체가 분포

임상증상을 나타낸 한우 송아지들(125두)의 혈청학적 검사 결과는 T able

2- 16에서 보는 바와 같이 IBRV가 높은 항체 양성률(84.8% )을 나타냈으나
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32배 이하가 72%를 차지하여 비교적 낮은 항체보유수준을 보였다. 다음으로

PI- 3V와 BV DV는 같은 82.4%의 항체보유수준을 보였으나 항체수준의 분포

는 PI- 3V의 경우 32배 이하가 60.8%이었는데 비해 BV DV는 32배 이상이

67.2%로 나타나 차이가 많았다. BEF V는 57.6%의 항체보유율을 보였는데

64이상은 없었고 주로 16- 64배 사이에 분포하고 있었다.

T able 2- 16. Pre v ale nc e of neutraliz ing antibody to s om e v irus e s
in K o re an- nativ e c alv e s w ith c linic al s ig ns

Antibody

titer
No. of calves to

IBRVa PI- 3Vb BVDVc BEFVd

< 2 19 22 22 53

2 8 11 2 4
4 19 13 3 8
8 33 33 7 9

16 20 19 7 11

32 10 13 22 10

64 7 10 28 28

128 5 3 19 2

> 256 4 1 15 -

T otal 125 125 125 125

aInfectious bov ine rhinotracheit is v irus . bParainfluenza- 3 v irus .

cBovine v iral dia rrhea v irus . dBovine ephem eral fever v irus .

임상증상이 없었던 한우 성우에서의 항체 분포도 조사(T able 1- 17)에서

IBRV와 PI- 3 바이러스는 가장 낮은 항체 양성률로 전체 조사두수 90두 중

에서 1두만이 양성을 나타냈으며 유행열은 전체 55.6%가 양성을 나타냈으

며 모기매개성 질병인 Chuzan, A kabane, Ibaraki virus의 항체 양성두수는

각각 63.3% , 54.4% 및 54.4%를 나타내었다. 또한, 어린 송아지의 면역억압

과 성우에서의 설사를 주증으로 하는 BV DV의 경우는 전체 90두중 84.4%가
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양성을 나타내어 국내에서 성우에서 가장 높은 항체 양성률을 나타냈다.

T able 2- 17. P re v ale nc e of neutraliz ing antibo dy to s om e v irus e s
in s laug hte red K o re an- nativ e c attle

Antibody
titer

No. of cat tle to

Chuzan
virus

Akabane
virus

Ibaraki
virus

IBRVa PI- 3Vb BVDVc BEFVd

< 2 33 41 41 89 89 14 40

2 2 0 1 0 0 0 0

4 4 1 2 1 1 1 1

8 9 0 4 0 0 4 1

16 16 14 7 0 0 3 2

32 16 14 11 0 0 3 10

64 9 8 10 0 0 2 12

128 1 9 4 0 0 5 14

> 256 0 3 10 0 0 49 10

T otal 90 90 90 90 90 90 90

aInfectious bov ine rhinotracheit is v irus . bParainfluenza- 3 v irus .

cBovine v iral dia rrhea v irus . dBovine ephem eral fever v irus .

바. 한우사육농가 질병발생 설문조사

한우 사육 농가에 대한 기초역학 조사는 전국을 9개 구역으로 나누어 각

지역별로 무작위로 목장을 선정하였으며 각각 경기(45), 강원(39), 충남(30),

충북(20), 전남(30), 전북(19), 경남(35), 경북(79), 제주(8농가) 등 총 305 농

가를 대상으로 방문하여 설문 조사를 실시하였다.

설문조사에 나타난 한우 사육 농가의 축주 연령별 분포를 살펴보면

F ig ure 1- 19에 나타난 바와 같이 40대가 53%로 가장 많은 비율을 나타냈고

40세 이하가 29% , 그리고 50대, 60대도 18%를 보여 30- 40대에서 한우산업

에 종사하는 비율이 높았다.
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조사대상 농가의 사육 규모를 살펴보면 21- 40두가 30%로 가장 많은 비

율을 보이고 있었으며 41- 60두 규모가 25% , 61- 100두가 26%로 거의 비슷

한 수준을 보였으며 100두 이상의 대규모 사육농가는 6%로 가장 낮은 비율

을 보였는데 이는 현재 사육규모별 국내의 한우 사육농가 분포와 크게 다르

지 않았다(F ig ure 2- 20).

현재 국내에서 사육중인 한우 사육농가에서 급여중인 조사료의 종류별

분포(F ig ure 2- 21)는 볏짚을 급여하는 경우가 71%로 대부분을 차지하고 있

었고 그 다음이 건초 9% , 옥수수 5% 순이었으며 기타 방목이나 싸이레지

및 사료회사 판매 조사료를 급여하는 경우까지 다양한 분포를 나타내고 있

었다.

연간 질병 발생유형을 살펴보면(F ig ure 2- 22) 한우 사육농가에 가장 많

은 영향을 주는 질병으로 설사가 가장 많았고 호흡기 질병과 피부질환이 그

다음 수준을 보였으며 고창증, 번식장애, 뇨석증, 부제병 등은 비교적 낮게

나타났다

.
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제4절 고 찰

본 연구는 국내 송아지에 대한 질병의 발생분포가 체계적으로 조사되어 있지

않은 상황에서 다년간에 걸쳐 품종별, 계절별, 원인별로 질병 발생상황을 확인

했다는데 이 연구의 의의가 있다고 할 수 있다(강 등, 1998).

국내 송아지의 질병 진단에 따른 관련 인자를 97년부터 99년까지 지난 3년간

에 걸쳐 질병에 이환되거나 이로 인해 폐사를 보인 한우(419두)와 홀스타인(257

두) 송아지를 포함한 총 676두를 조사하였다. 이 중 459두(67.9% )가 폐사로 이

어졌는데 한우(69.9%)가 홀스타인(64.5%) 송아지보다 다소 많았으나 그 차이는

인정되지 않았다. 이러한 결과는 97년 말에 시작된 IMF라는 사회적 배경과 관

련이 깊어 폭락한 축우가격, 특히 송아지가격에 대한 사육 의지의 결여로 인해

모축의 분만관리는 물론 송아지의 사육관리에 소홀한 때문으로 풀이된다. 한우

의 경우 번식우 형태의 농장이 다수 단기비육 형태로의 사육으로 전환이 가속화

되었고 이마저 소규모의 사육농장은 축우사육을 포기하는 사태로 이어졌고, 홀

스타인의 경우도 송아지 가격의 폭락과 아울러 유대의 체납에 따른 경영상의 악

화가 장기화되고 납유체계가 변경 및 관리자수의 축소 등 지난 이 년간 축우산

업에 밀려들었던 각종 사회경제적 악재들이 결국 송아지에 대한 사육환경과 영

양조건의 퇴조로 이어져 결국 예방이나 치료를 간과케되어 질병발생이 곧 폐사

로 이어지는 결과를 낳게 되었다고 사료된다. 이와 함께 본 연구에서는 지금껏

송아지의 매매거래 가격 형성 일령인 초유떼기나 분유떼기가 일정기간동안 무

시된 체 분만 후 적절한 초유의 공급이나 사양관리의 처치도 없이 거래되어 수

송 등 환경스트레스에 노출된 입식 송아지들이 많았던 것도 한 원인이 되었다.

품종에 상관없이 계통별 질병발생 상황을 살펴보면 소화기계 질환(69.8%)이

가장 다발하고 있었고, 다음이 호흡기계 질환(22.6%)이 차지하고 있었으며 번식

기계 질환은 소수(4.3% )로 분류되었다. 이들 계통별 질환에 의한 폐사율을 보면
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소화기계와 호흡기계가 평균 65.7%로서 전체 질환의 폐사율(67.9% )에 근접하고

있었다. 이러한 결과는 축우산업이 송아지의 안정적 생산기반을 구축하기 위해

서 극복해야 할 수의 임상부분에서 소화기계와 호흡기계 질병들이 점유하는 중

요성을 잘 반영하고 있다고 하겠다. 따라서 무엇보다도 실질적인 양축농가의 생

산성을 최대화하기 위해서는 이 두 계통 발생을 조기에 검진하여 폐사를 최소화

할 수 있는 개별차원이 아닌 집단관리 차원의 진단 및 방제 기술의 개발이 시급

할 뿐 아니라 이러한 위생관리 제고방안은 그 파급효과도 크다고 본다. Santra

와 Pachalag(1996)에 의하면 송아지의 설사로 인한 폐사율(58.3%) 가장 많았다

고 하여 소화기질병의 중요성을 언급하였고, 다음이 호흡기 질병으로 인한 폐사

(20.8%)이었다는 보고는 본 연구와 매우 유사한 성적이었다.

한우와 홀스타인 송아지에서 발생한 질병을 계통별로 분류했을 때 소화기계

질환이 72.8%와 65.0%를 각각 보여 역시 가장 다발하고 있었고, 호흡기계는

17.4%와 14.7%를 각각 나타내고 있어 전체적인 질병 검진 상황과 별다른 차이

를 보이고 있지 않았다. 이러한 소화기계 질환의 다발은 송아지 설사로 대변되

는 임상증상을 보이는 대장균증 등 10종의 질환 혹은 질환군으로 구분되었는데

그 중 제4위식체의 발생이 한우에서 홀스타인보다 세 배가량 더욱 다발하였고

품종에 상관없이 이들 모두 폐사하는 경향을 보여 이에 대한 사양관리 지침의

마련이 필요하다고 여겨졌다. 세균성 패혈증과 장독혈증으로 분류된 경우도 검

진 의뢰 송아지 모두 폐사한 경우였는데 전자의 경우 여러 가지 세균이 장에서

분리되었으나 병원성여부와 상관성이 많지 않았고, 병리학적으로 전신장기의

충·출혈을 동반한 패혈증형 소견(이 등, 1996)을 보였던 경우로서 특정 병원체

의 분리가 안되고 다양한 소화기 병변이 보였던 경우이었으나 호흡기형이나 다

른 장기유래로 의심되는 발병도 편의상 여기에 모두 포함시키었다. 장독혈증으

로 진단되었던 경우 모두 클로스트리움이 분리되는 경우는 아니었으며 급성 질

병 경과와 함께 육안과 조직학적 소견이 소장하부와 대장 상부 중심의 점막
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충·출혈과 장관내 다수의 세균집락, 비장의 종대, 신장의 충·출혈, 폐수종 등

의 병변들을 자주 보였던 예를 포함시켰다(Barker 등, 1993).

호흡기계 질환에 속하는 주요한 질병들은 파스튜렐라증이 다수인 55.6%를 차

지하고 있었고, 그 다음이 BRSV(23.5%)과 IBR(20.3%)등이 주요한 질환으로 분

류되었다. 이는 이와 함께 기관지허탈이 한우에서 국내 처음으로 발생 확인되

었다(김 등, 1998).

번식기계는 주로 알려진 아카바네병, 츄잔병, 아이노바이러스병 등 유사산을

주로 일으키는 질병이 많았고, 특히 츄잔병과 아이노바이러스병의 원인체들을

이 연구를 통해 처음으로 분리해내는 개가를 이루었다(강 등, 1998; 조 등,

1998). 따라서 이 야외 분리주를 기본으로 이들 모기매개성 질환에 대한 정확한

진단과 예방을 위한 백신개발이 가능케 되었다(T suda, 1999).

이외에 기타 중독증이 한우에서만 4.5%가 발생했는데 이들에 대한 원인은 확

실히 구명되지 못하였으나 발생역학적으로 사료내 오염된 곰팡이 중독증 등 다

양한 중독성 물질에 의한 경우가 10건이나 되었다. 이들 중독증의 경우 공통적

으로 급성경과와 함께 동거우내 일령별 감수성의 차이, 4위 점막의 충·출혈, 소

화기내 점막 병변, 다양한 반복성 신경증상, 심한 유연 등이 자주 보이는 소견들

이었다(이 등, 1996).

본 연구에서 송아지의 병원체별 질병진단 상황을 보면 세균성이 검사대상이

되었던 가검물의 52.5%로서 다수를 차지하였고, 바이러스성이 35.2%로 분류되

어 이 두 가지 병원체군들이 전체 질병의 87.7%로서 대다수를 점유하고 있었다.

이러한 경향은 국내 유일의 국립 표준진단기관인 국립수의과학검역원(전 농촌

진흥청 가축위생연구소)의 검진결과(1996- 1998)전체 소의 감염성 질병 검색 중

바이러스성(44.7%)이 가장 많았고, 그 다음이 세균성(17.6%)이었지만 결국 전체

검진두수의 62.3%가 이 두 병원체들과 관련이 있었다(시험연구보고서, 1996,

1997 ; 국립수의과학검역원 연보, 1998). 이 병원체군들간의 발생분포 차이는 본
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연구는 우선 대상을 송아지로만 국한하였다는 점과 가검물 획득방법이 폐사우

위주인 검역원 진단 경우와 달리 본 연구에서는 임상수의사들에 의해 질병초기

에 검진하는 과정 중 주로 진단되었다는 점에서 비롯된 점, 본 연구의 검사우들

이 최근의 IMF가 나타난 시점과 맞물려 사료의 양과 질에서 원활한 공급이 되

지 않고 있었다는 사회경제적 배경, 그리고 20두 이하의 사육농장위주내 가검물

이 많았다는 점등을 들 수 있다. 결국 이 결과를 통해 국내 송아지 질병발생을

우선 크게 줄이기 위해서는 무엇보다도 이들 두 병원체들에 대한 신속 정밀한

진단과 방제수단의 강구가 가장 시급한 문제임이 드러났다. 품종별 송아지 질병

에 있어서도 세균성 질환은 한우의 경우 질병발생 송아지 419두 중 203두

(48.48% )로 분류되었고 이중 폐사를 일으킨 송아지는 37.0%이었으며 홀스타인

송아지의 경우 257두중에서 115두(44.7% )로서 한우와 유사한 발생을 보였으나

이로 인한 폐사(39.3% )는 다소 높은 수준을 보였지만 품종별로 큰 차이없이 세

균성 질환에 의한 발생과 폐사가 가장 중요한 원인이 되고 있음을 나타내었다.

송아지 감염성 설사의 병원체는 장독소형 대장균, 살모넬라, 캄파일로벡터 같

은 세균을 비롯 콕시디움증, ,크립토스포리디움 같은 원충류 및 로타바이러스,

코로나바이러스, 파보바이러스, 아스트로바이러스, 캘리시바이러스, BVDV, 브

레다바이러스 등이 있다(Bachmann, 1983; 박 등, 1984; Crouch, 1984; Peter 등,

1989; 박, 등, 1991). 본 연구에서도 설사에 관한 병원체로는 대장균을 비롯 살모

넬라, 캄파일로벡터 등 세균성 병원체들은 확인되었으나 원충성 감염은 검색되

지 않았으며, 바이러스성의 경우 로타바이러스, BVDV, 코로나바이러스 등만 확

인되었다. 특히 바이러스성의 경우 그 종류가 적은 것은 직접적인 분리 및 동정

의 경우보다 분변내 바이러스의 검출법인 네가티브염색에 의한 검사가 주로 이

연구에서 진행되었다는 점과 실제 앞서 열거된 다양한 병원체 바이러스들의 병

원성이 약하거나 국내 우군내 노출이 아직 안되었을 가능성도 있기 때문으로 보

인다.
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국내 송아지에 다발하는 세균성 소화기계 질병들 중 대장균성 설사가 현재 소

의 번식 및 단기 비육하는 대부분의 농장에서 문제시되고 있는데 심한 경우 신

생 송아지의 90∼100%의 송아지가 설사증을 보이기도 하고 이들 중 20∼30%가

폐사하는 경우가 나타나고 있다. 80년대 중반 미국 유타대 가축질병진단실험실

에 의뢰된 소가검물의 경우도 41%가 장염을 가지고 있었고 이들 원인 중 6일령

이내에서 발생한 대장균증(K- 88)이 21%나 되었다(Allen 등, 1985). 본 연구에서

도 대장균성 설사가 세균성 질병의 46.5%로서 가장 다발하고 있었다. 본 연구에

서 대장균증의 발생율은 한우의 경우 세균성 질병의 52.7%, 홀스타인이 38.2%

를 보여 한우가 더 높은 발생을 보였지만 이들의 폐사율은 평균 73.9%로서 매

우 높았는데 이는 다른 세균 혹은 바이러스성 혼합감염에 의한 경우가 대부분

이었다(Bachmann, 1983; Hall 등, 1988). 이러한 이 질환의 높은 발생 빈도는 지

난 수년간 특히 1개월령 이내의 송아지에서 패혈증형으로 발생되고 있는데 이

는 다두 밀집사육 관리에 대한 사육 및 위생 환경이 뒤따르지 못하여 결국 스트

레스 요인이 증가하고, 집단 내 전염성 병원체의 전파가 용이해지는 경향 때문

으로 생각된다. 또한, 사육관리상 세균성 소화기계 병원체의 감수성이 높은 송

아지와 감수성이 낮거나 거의 없는 성우와의 격리가 잘 이루어지지 않고 있는

점도 원인 중 하나이다(Petrie, 1987). 한편 대장균증에 의한 폐사는 내독소증과

관련이 있다고 알려져 있고, 대장균분리 내독소(lipopolys accharide)를 여러 용량

(0.2- 20 ug /kg , IV)으로 만들어 여러 용량으로 투여 한 결과 증상의 차이가 많

았는데 태도, 식욕, 점막상태, 모세혈관 재충전 시간, 동맥혈압, 혈장 포도당, 젖

산농도, 백혈구수의 변화가 있었고, 특히 고농도 독소 투여군은 고혈압, 젖산혈

증, 저혈당증 등의 변화를 보였다(Gerros 등, 1995). 따라서 국내에서도 이들 백

신에 대한 개발과 그 효용성이 검토되어야 할 것으로 본다. 대장균은 장내 정상

세균총을 형성하고 있으나 분변으로 인한 오염된 물, 사료, 젖꼭지 및 환경 오염

아니면 수송 스트레스로 인한 정상 세균총의 파괴로 기회감염 되어 폐사를 일으
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키는 것으로 알려져 있다(Pos pis chil 등, 1987; Berg, 1985). 대장균 설사증은 주

로 어린 송아지에서 감수성이 높다고 알려져 있으며 임상증상으로는 병원성 대

장균 감염에 의한 심한 설사, 위축, 발열과 침울, 탈수, 쇠약의 증상을 보이다가

폐사로 많은 경제적 손실을 주는 전염병으로 알려져 왔다. 대장균증은 감염된

원인균에 따라 다양한 임상증상을 보이는데, 패혈증형이 신생 송아지에서 주로

다발하며, 고열과 함께 발병하여 수시간 내 급사하게 된다. 한편, 이유기 전후의

사사 비육 송아지의 경우 신경증상을 보이며 급사하는 부종형 대장균증도 볼 수

있다. 대장균증은 혈청형에 따라 병원성에 차이를 보이며, 설사를 유발하는 기

전은 일반적으로 다음과 같이 세 가지로 구분된다. 첫째, 장 독소원성 대장균은

장 상피세포 표면에 부착하여 콜레라의 경우처럼 분비성 설사를 유발하는 장독

소를 생산하며 이 대장균은 형태학적 병변보다는 생화학적 병변을 일으키며 최

근의 연구에서 장에서 내열성 장독소 B에 반응하여 융모 위축이 일어난다고 알

려져 있다. 두번째로, 장 침입성 대장균은 상피세포를 침입하여 그 안에서 증식,

상피세포를 파괴함으로써 시겔라증과 유사한 질병을 일으키며 융모세포의 부분

적 손실, 혈청성분의 누출 및 융모위축을 일으키며 장 침입성 대장균은 급성 삼

출성 장염, 내독소 혈증 및 패혈증을 유발한다. 세번째로, 부착성 및 침식성 대

장균은 장세포막 속으로 함입되어 미세융모를 침식하고 시겔라양 vero독소를

생산하며 이 독소는 상피세포 붕괴, 출혈, 과립구 삼출 및 점막과 점막하 수종을

특징으로 하는 다소 심한 소장염이나 결장염을 유발한다(Allen 등, 1985; Barker

등, 1993).

송아지내 대장균의 분포를 보기 위해 60마리의 설사를 보이는 송아지로부터

분변내 대장균을 분리하였는데 이들 분리주들은 결장에 주로 정착하여 있었고

출혈성 결장염과 혈변(40%)을 보이기도 하였는데 이들 감염송아지 중 86.6%가

어린 송아지(평균 11.8일령)이었고 동시에 44두(73.3%)는 장내 병원체들(크립토

스포리디움, 로타바이러스, 코로나바이러스, 장독소형 대장균, BVD, 콕시디움)
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등과 혼합감염을 보이고 있었다(Janke 등, 1990). 따라서 국내 송아지 대장균증

에 의한 이러한 높은 폐사율은 단독보다는 살모넬라를 비롯 다른 세균성 혹은

바이러스성 병원체들과 혼합감염을 일으키는 경우가 적지 않은 것으로 판단되

었다(Hall 등, 1984, 1988). 또다른 외국보고에 의하면 21두의 설사를 보이는 이

환우중 19두(90.5% )가 두 가지 이상의 소화기성 병원체를 가지고 있었고, 크립

토스포리디움이 6두, 로타바이러스가 4두, S . typhim urium이 2두, 그리고 코로

나바이러스와 K99+ 대장균 등이 각각 1두씩 검진되어서 주로 소장내 설사유발

병원체로는 로타바이러스, 코로나바이러스, 크립토스포리디움 등이었고, 대장쪽

에는 코로나바이러스와 세균 등의 혼합감염 때문이라고 보고하였다(Hall 등,

1988).

한편, 대장균성 설사의 진단 시 반드시 고려해야 할 사항은 장내용물내 독소

생산형 대장균의 숫자 및 감염방법에 따른 병원성의 차이로서 송아지에 장독성

대장균을 1 x 1010 정도 먹이면 심한 설사가 발생하지만 1 x 107 정도 수준이면

설사가 발생하지 않으며 로타바이러스 야외 분리주중 Munich K28, V1158/ 79,

V1124/ 81주들은 병원성이 낮아 가벼운 설사를 일으키기나 아예 설사를 보이지

않지만 장독소성 대장균을 주입한 후 이들 분리주들을 공격접종하면 심한 설사

가 발생하였고 반대로 이들 로타바이러스를 접종한 후 장독소성 대장균을 접종

하면 설사가 발생되지 않거나 아주 가볍게 나타난다고 한다(Bachmann, 1983).

따라서 국내 설사유발 병원성 대장균은 물론 로타바이러스 등 상재성 병원체에

대한 정기적인 분리동정과 이들에 대한 병원성 모니터링이 지속되어야 한다. 특

히 대장균증의 경우 초유를 통한 수동면역이 송아지의 신생기간 동안 매우 중요

한데 그것은 분만 후 감염사이의 기간이 외계환경으로부터의 감염에 의한 능동

면역이 형성되기엔 너무도 짧기 때문이다(Bachmann, 1983). 따라서 신생축은

장독소성 대장균에 대한 백신은 매우 효과적일 수 있어서 모축에 분만 전 7- 40

일전에 장독소성 대장균 백신을 접종했을 경우 가장 방어효과가 좋았고, K- 99
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대장균과 로타바이러스의 사독혼합백신을 송아지에 사용할 경우 송아지설사의

이환율을 50- 60%에서 15- 20%까지 감소시켰으며, 폐사율도 10%에서 0.6%까지

줄일 수 있었다고 한다(Bachmann, 1983; Allen 등, 1985). 최근 국내에 이들 두

병원체를 포함한 코로나바이러스와 Clos tridium perfring e ns 등을 포함한 다종

수입 혼합백신이 시판되고 있으나 문제는 이들 백신균주나 독주들이 국내 빈발

하는 병원체들과 얼마만큼 차이가 나는 지 알 수 없고 차이가 있다할 경우 그에

따른 교차면역효과가 얼마나 되는 지 알 수 없을 뿐만 아니라 대장균이나 로타

이러스에 감염된 송아지들의 혈청 항체수준은 개개 병원체에 대한 질병 방어수

준과 일치하지 않기에(Bachmann, 1983) 단순한 항체 양전 수준이나 역가로만

평가하는 효능 측정이외의 정밀평가가 필요하다 하겠다.

대장균증 다음으로 소화기계 질병 중 높은 발생률을 나타낸 질병은 로타바이

러스 감염증으로서 질병에 노출된 676두의 송아지 중에서 59두(8.7% )가 로타바

이러스에 노출된 것으로 나타났다. 이러한 로타바이러스 감염증은 처음 1969년

Nebraska의 연구소에서 보고된 이래 국내에서는 1988년 김 등에 의해 송아지

하리 분변에서 처음 바이러스가 분리 동정되었다. 보통 분만 직후부터 2주경까

지 아주 높은 발병율을 나타내며 본 바이러스에 감염되었을 경우 심한 설사증세

를 나타내며 수양성 설사나 카제인이나 커드 모양의 순두부 같은 소화되지 않은

우유나 노란색의 분변을 배설하는 것이 특징인데 1주일령 이하에 감염되면 심

한 설사 증세를 나타내어 탈수가 심해지며 적절한 치료가 없을 시 폐사까지 이

를 수 있다. 질병의 전파 정도는 80%이상에 달하고 폐사율은 낮은 편이나 경우

에 따라서는 30%까지 이를 수 있다. 로타바이러스는 주로 2주령 이하의 송아지

에서 발생하며(류 등, 1988), 이 바이러스 감염에 의한 집단 폐사가 보고된 바

있고 분만 후 충분한 양의 초유를 섭취하면 이환율과 폐사율이 각각 8.3%와

1.2%였으나 위생관리가 불량하거나 분만 후 6시간까지 초유를 섭취하지 못했을

때의 이환율은 36%, 폐사율은 4.1%라고 하였으며 일부 심한 예에서는 이환율이
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100%, 폐사율이 20∼45%라고 보고하였다(진 등, 1991). 본 연구에서의 로타바이

러스 감염에 의한 폐사율은 품종에 상관없이 33.9%를 나타내 진 등(1991)의 결

과와 유사하였다.

BVD 바이러스 감염증에 의한 폐사로 질병에 노출된 송아지(676두) 중에서

발생율은 51두(7.5% )가 발생하였으며 소화기 질병발생(472두)의 10.8%에 해당

하였다. 이 바이러스는 토가바이러스에 속하는 페스티바이러스로 원인체로 오래

전부터 세계 각국에서 발생하고 있는 전염병으로 소화기 점막 및 호흡기 점막에

충혈, 출혈, 궤양 등을 수반하는 질병으로 알려져 있다(Baker 등, 1993). 원인체

의 병원성과 감염경로 그리고 사육환경 조건에 따라 다양한 병적 소견이 나타날

수 있으며, 불현성 감염이나 잠복감염이 나타날 수 있다(Evermann과 Faris ,

1981). 이 병은 겨울과 봄에 많이 발생하며 년령과 관계없이 감염되나 어린 송

아지는 감수성이 높고 증세도 뚜렷하게 나타나며 이환된 개체는 침울, 식욕 부

진, 백혈구 감소증, 이상열, 점액성 또는 혈액성 설사, 탈수, 반추정지, 결막염,

구강 및 비경의 충혈과 궤양, 기침, 유연, 비화농성 질환, 유사산 등 번식 장애

등 실로 다양한 임상증상을 수반하게 되는데, 이러한 임상증상과 병성 기전은

소 설사증 바이러스가 백혈구, 혈관 내피세포 및 점막 상피세포와 친화성이 있

으므로 이들 세포에 감염하여 기능장애를 초래하거나 감염세포를 파괴하기 때

문이라고 알려져 있는데(Potgieter 등, 1997; Graham 등, 1998) 이러한 병변은

본 연구의 발생 병변에서도 정도와 차이가 있었으나 자주 볼 수 있는 소견들이

었다. BVD를 근절하려면 우선 잠복 감염된 개체를 검색 후 도태하는 것이 무엇

보다 중요하겠으며 이를 위해서는 목장내의 우군 전체를 불활화 백신으로 2회

면역한 후 설사병 바이러스에 대하여 면역 반응이 없는 개체를 도태하여야 하며

이 병을 진단하는데 잠정진단은 우군의 병력, 증세 및 외부에 나타난 병변에 따

라 행해지지만 대개의 경우 진단은 병리조직학적 및 혈청학적 수단으로 확진할

수 있었다(Baker 등, 1993).
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BCV 감염증은 국내 소에서 항체 양성율이 82.0∼93.5%로서 소의 설사병에서

중요한 원인체로 관여하고 있는 것으로 매년 보고되고 있으며(손 등, 1991) 본

실험에서도 BCV에 의한 발생은 6.0%이었고 이 중 폐사도 43.9%를 나타내었다.

BCV는 1972년에 최초로 검출된 바이러스로 미국(16.4% ), 일본(59%), 북아메리

카와 유럽(3- 31%) 등에서 분리되는 등 세계 각국에 걸쳐 분포하고 있다

(T s unemitsu 등, 1991). 이 바이러스는 주로 소화기 감염을 통해 설사를 일으키

는 병원체로서 숙주 범위가 넓고 전세계적으로 분포되며, 임상형에 따라 신생송

아지 설사형과 성우 설사형 그리고 최근에 보고된 호흡기 친화성 BCV 등으로

분류되고 있다. 신생송아지 설사형은 2주에서 4주령의 신생송아지에서 심한 설

사를 일으켜 급성장염 등의 증세를 나타내거나, 심하면 탈수에 의해 폐사를 일

으키는 경제적 손실이 큰 질병형으로 국내에서도 이러한 형태의 BCV 감염증이

널리 유행하여 큰 피해를 일으키고 있다(손 등, 1991). 이 조사에서도 4주령이

내의 송아지에서 로타바이러스는 대장균과 매우 흔한 감염을 보이고 있었다.

BCV에 감염된 4주령이상의 송아지의 경우 BVDV의 감염증에 의한 설사 발생

이 많았는데 역시 대장균과 살모넬라같은 다른 세균성 병원체와의 혼합감염도

인정되었다. 국내에서 성우에서부터 시작하여 송아지를 비롯한 전 우군에 갑작

스런 설사를 보이는 소코로나바이스 감염증은 착유우에서 20- 50%의 심한 유랑

감소를 통해 경제적 피해를 주고 있는 질병으로 캠필로박터속균이 동시 감염되

어 심한 수양성 설사를 나타낸다. 이 질병은 주로 겨울철에 다발한다고 하여 겨

울철 설사로 불리웠으나 최근에는 코로나바이러스 단독감염외에 다른 바이러스

등과의 혼합감염이 발생도 나타내고 있을 뿐만 아니라 계절에 상관없이 발생하

고 있다(김 등, 1999). 또한, 국내에서 BCV와 대장균의 혼합 감염에 의한 백색

반점 신장을 나타낸 홀스타인 암송아지에서의 폐사 건이 보고되었는데 BCV 감

염에 의해 소가 허약해진 상태에서 대장균에 오염된 뇨가 신장으로 유입되어 상

행성으로 신장에 병변을 일으켜 복강 및 흉강으로 병원균이 전파되어 복막염과
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흉막염을 일으킬 것으로 설명되었다(윤 등, 1998). 본 연구에서도 BCV의 폐사율

은 43.9%로서 혼합감염에 따른 주요한 설사유발 병원체로 인정되어 이에 대한

효과적인 예방 수단의 강구가 필요하다 하겠다.

한편 본 연구에서는 검색되지 않았지만 캘리시바이러스는 식욕감퇴와 설사,

장융모의 위축, D- xylos e의 장흡수 이상 등을 일으킬 수 있다고 한다(Hall 등,

1984).

세균성 설사를 일으키는 급성 살모넬라증의 경우가 본 연구(42두)에서도 검진

되었는데 그 병원체는 주로 S alm onella typhim urium이었으며 소에 대한 특이성

이 있으며 지속감염이 특징적인(Petrie, 1987) S . dublin은 분리되지 않았는데 이

외에 S alm onella m uens ter가 혈변양 설사, 유산과 폐사를 일령에 상관없이 발

생시킨다는 보고(Sanford, 1984)가 있어 보다 더 많은 예에서 이들 병원체에 대

한 확실한 종의 분류와 그 병원성 검토가 필요하다고 본다.

본 연구에서 확인된 장독혈증은 송아지의 신생축 질병이환과 폐사에 중요한

원인 중 하나이었다. 최근 이 등(1996)은 집단 폐사를 일으킨 소들의 급사병에

대한 조사 결과 Clostridium perfring e ns A형균에 의한 장독혈증이었다고 하였

다. 대체로 본 연구에 의뢰되어 장독혈증으로 검진된 가검물은 개체발생을 보이

되 간헐적인 유사증상과 병변을 지속적으로 보이는 경우가 많았다. 이에 대한

유력한 병원체로 알려진 Clos tridium perfrig ens가 분리된 경우도 있었으나 소

수이어서 다른 병원체나 음수 등 조악한 사육환경적 인자들간의 관련성을 의심

케 하였다.

본 연구에서 제4위 식체는 한우나 홀스타인의 품종에 상관없이 주로 2개월 이

내 발생할 경우 폐사율이 100%까지 다달아 야외에서 대사성 질병 중 가장 문제

가 되고 있는 질병으로 나타났다. 이는 송아지의 미발달한 1위 기능과 함께 곡

류사료 위주의 급여체계가 관련이 있는 것으로 여겨지고 특히 발병우들은 곡류

에 의한 산성증을 일으켜 간의 미만성 응고괴사와 미세농양, 간세포의 글라이코
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젠 고갈, 제1위와 2위내 미세농양, 뉴우론의 염색증융해, 뇌의 소교세포증과 뉴

우론탐식증, 췌장의 선포내 외분비상피세포의 위축, 내분비 베타세포의 위축 및

세포질내 과립화, 부신수질세포의 증식과 세포질내 과립화 등을 보이곤 한다

(Randhaw a 등, 1981; Petrie, 1987). 따라서 이 질병의 발생을 줄이기 위해서는

근본적으로 송아지에 알맞은 사료의 양과 질의 공급이 선행되어야 할 것이다.

원충류인 E im eria s pp에 의한 송아지 설사 발생이 4개월령 이내에서 15두가

발생하였는데 이중 대장균증과 병발한 2두는 폐사를 보였다.

이외에 설사를 일으킬 수 있는 송아지 병원체로는 Chlam ydia psit taci를 들

수 있는데 모축이 감염시 분만 후 24시간이내 신생 송아지에서 발열과 설사를

보이면서 탈수와 쇠약에 빠지며 다발성 관절염, 폐렴, 뇌수막염, 유산 등을 일으

키는 태반감염성 질환(Doug hri 등, 1974)으로 본 연구에서는 검색되지 아니하였

다.

주요한 호흡기계 질병은 계통별과 원인체별로 볼 경우 파스튜렐라증(12.6% ),

BRSV감염증(5.3%), IBR(1.2% ) 순이었으며 폐사율은 각각 77.6%, 61.1%, 35.5%

였다. 이들 호흡기 질병의 원인으로는 바이러스 및 세균의 단독 또는 혼합감염

등 다양한 병원체에 의하며 그 발생율은 관리상태, 사육 밀도, 사육형태, 분만관

리, 초유 섭취 수준 등 다양한 요인에 의해 발생한다. 원인체별로 볼 경우 수송

열이라고 알려져 있는 소 파스튜렐라 감염증은 P asteure lla m ultocida 또는

P as teure lla hem oly tica와 여러 가지 바이러스들과의 혼합감염에 의해 발생하는

질병으로 대개 수송 등 스트레스에 노출한 후에 발생하는 것으로 알려져 있는데

이 병원체가 호흡기 점막에 침입하면 2∼9일 내에 발생 발열, 빈맥, 점액성 내지

화농성 비루, 기침, 콧등에 생긴 가피, 개구호흡 등을 보인다. 대략 발병율은 1년

생이 3∼4%인데 비해 송아지의 경우는 25%까지 도달하며, 특히 폐사율이 30%

이상으로 높게 나타나는 것으로 알려져 있다(Panciera와 Cors tv et, 1984; Mart in

등, 1990). 이와 함께 이 질병의 발생은 청결, 공기의 질 및 상대 습도와 같은 축
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사내 위험인자에 의해 영향을 받아 입식 후 2∼5일 이내에 다발하고 있다

(Reynold 등, 1985). 본 연구에서 파스튜렐라증으로 진단된 한우는 12.8%를 보

였고 홀스타인은 38.8%로서 더욱 다발하고 있는 것으로 확인되었다. 이 파스튜

렐라증은 송아지에서 여러 다른 바이러스들과 함께 유행성 폐렴을 패혈증을 일

으킬 수 있고, 특히 수송열의 주요한 인자로 널리 알려져 있다(Dungw orth,

1993). 파스튜렐라성 폐렴은 BRSV, PI- 3V, BVDV 등에 의한 감염이나 수송, 밀

사, 외계환경의 급변 등의 스트레스 소인이 선행된 후 속발성으로 혼합감염을

일으키는 경우 그 병원성이 증가하여 폐사율을 높이는데 본 연구에서도 이러한

경향이 확인되었다(T urk 등, 1985; Dung w orth, 1993). 이 경우 폐내 분리균들

은 P . hem olyt ica나 P . m ultocida가 주로 동정되어 본 연구에서 가장 빈발하고

있는 호흡기성 병원체로 나타났다. 특히 기관지내 IBRV와 P . hem oly tica의 접

종 후 초기에 말초혈액내와 기관지세척검사에서 백혈구감소증을 보였고 P .

hem oly tica 단독 접종군과 마찬가지로 혈청내 myeloperoxidase치가 유의하게

증가하여 파스튜렐라 감염시 혈청내 myeloperoxidase치의 측정은 진단으로서

가치가 있을 수 있다고 볼 수 있다(T urk 등, 1985).

파스튜렐라 다음으로 높은 발생률을 나타내었던 BRSV는 전체 폐사율 중의

3.3%를 차지하였는데 급성 바이러스성 호흡기 질환 및 호흡기 복합증의 중요한

원인체이다(Elvander 등, 1998). 이 바이러스는 1970년 스위스에서 호흡기 질병

에 이환된 소로부터 처음 분리되었으며(Ames , 1993), 그 후 우리 나라를 비롯하

여 전세계적으로 발생하고 있다(Dung w orth, 1993). 감염은 바이러스에 감염된

소와 직접 접촉하여 일어나거나 비루에 의해 호흡기도로 감염되기도 하며, 바이

러스에 오염된 사료와 물에 의해서도 전파되는 것으로 알려져 있으며 감염시 기

관지염과 세기관지염, 간질성 폐렴 등이 야기되고 호흡기 상피세포의 섬모를 파

괴시켜 그 결과 호흡기계의 이물제거 능력을 저하시킴으로써 이차적인 세균 감

염을 유발하는 경향을 나타낸다. 일반적으로 BRSV 감염은 가을과 겨울 초에
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병원성이 더 심하여 폐수종과 기종을 일으키고 높은 이환율과 폐사율을 일으킬

수 있는데(Sanford. 1984; Ames , 1993) 본 연구의 경우 국내 송아지에 감염시

폐사율(61.1%)이 높았고 이들 폐사원인은 주로 속발성 세균성 폐렴 때문이었다.

BRSV는 품종에 따라 감수성 차이가 있다는 보고(Baker 등, 1985)가 있으나 본

연구에서는 다른 국내 연구(이, 1997)에서처럼 품종에 상관없이 그 발생률이 한

우나 홀스타인이 평균 15%로 큰 차이가 없었다. 최근 국내 소 사육이 대규모 집

단사육으로 변함에 따라 발생 증가를 보이고 있는데 본 연구에서도 이 바이러스

성 질환의 발생이 P as teure lla s pp., IBRV, M ycoplasm a spp. 등과 혼합감염을

보였다.

IBRV 감염에 의한 발생은 호흡기질환 중 13.0%을 차지하였으나 그 중 폐사

는 35.5%였다. 이 바이러스는 소 허피스바이러스 1형으로서 비말, 비즙, 타액 및

기타 배설물을 통해 전파되는 것으로 알려져 있으며 고열과 호흡기계의 급성염

증 및 괴사를 특징으로 하는 호흡기 외에도 생식기에 영향을 미쳐 유·사산 같

은 가축의 생산력에 영향을 미치며 뇌염 병변도 일으키는 것으로 알려져 있다

(Briges 등, 1988; van Donkers goed와 Babiuk, 1991). 국내에서도 이 질병으로 2

개월령 송아지 10두에서 기관지내 화농성 삼출액 저류, 폐의 소엽성 경화소, 간

의 소상괴사 등의 소견과 더불어 비즙에서 IBRV와 P. multocida가 분리되어 이

들 병원체의 혼합감염 예가 보고(배 등, 1998)된 바 있는데 본 조사에서도 이러

한 혼합감염이 다발하고 있었다. 보통 IBR의 발병률은 20∼30% 정도이고, 폐사

율은 1∼10%에 달하나(Brig gs 등, 1988) 본 조사에서는 비교적 더욱 높은 수준

을 보였는데 이는 송아지사육시기에 매매가 전국적인 규모에서 빈번히 이루어

지고 이에 따른 새로운 환경적 스트레스가 더해짐에 따라 나타난 결과로 보인

다. IBRV는 밀집사육 등의 환경스트레스가 가해진 후 일차적으로 상부 호흡기

도와 기관 및 기관지 등 하부호흡기도의 점막에 정착, 증식하여 기관의 점액생

산과 섬모운동에 의한 이물제거 능력을 떨어뜨리고 폐포내 대식세포와 호중구
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의 탐식작용을 저하시키며, 이로 인해 이차적으로 세균이 감염되어 심한 호흡기

증상을 일으킨다. 임상경과는 보통 10∼15일 정도 소요되고 특히 육우에서 증상

이 심하고 세균의 이차감염이 다발하는 경향을 보여 이에 대한 적절한 예방접종

이 필요하다(van Donkersg oed와 Babiuk, 1991; Dungw orth, 1993).

한편, 본 가검물 의뢰 연구에서는 바이러스성 호흡기병의 또 다른 병원체인

PI- 3V가 원발성 병원체로 검진되지 않았으나 본 연구의 또 다른 시험인 홀스타

인 송아지에서의 질병발생 및 폐사원인 연구(T able 2- 11)에서 혼합감염의 한 병

원체로서 확인되었다. 이 바이러스는 상부호흡기도의 점막융모장치의 기능 저하

와 함께 폐내 대식세포와 호중구의 탐식작용을 떨어뜨려 이로 인한 이차적인 세

균감염을 유도함으로써 심한 호흡기병을 일으키는데 기여한다(Brig gs 등, 1988).

따라서 이에 대한 국내 병원체 분리와 이를 이용한 백신주의 개발로 이어져 보

다 효과적인 진단 및 예방접종이 모색되어야 할 것이다(진 등, 1988).

한편, 캐나다 온타리오 지방에서 수송 후 2주 이내에 섬유소성 폐렴으로 인해

40- 45%가 폐사하였고, 여러 곳에서 합사한 경우 그 피해는 더욱 컸는데 특히

수송 후 입식 시 음수내 항생제투여는 효과가 있었고, 폐사율은 이환율 및 치료

비용과 비례하였으나 입식 2주 이내 호흡기백신의 사용은 효과적이지 않았다.

또한, 트럭이나 기차 등 수송방법에 의한 이환률의 차이는 인정되지 않았다

(Sanford, 1984). 본 연구에서도 홀스타인 송아지들을 영하에 4시간여의 아스팔

트 위를 달려 수송스트레스를 가한 후 임상증상의 경과를 보았는데 대조군에 비

해 질병의 이환율 및 폐사율의 상승을 나타내었다.

이 연구의 결과 한우산업의 유사산을 주도하고 있는 모기매개성 병원체에 의

한 질병이 다수 검진되었는데 아까바네바이러스(13두)와 츄산바이러스(6두), 그

리고 아이노바이러스(1두) 감염증 등이었다. 일본의 경우 bunyaviridae와

bunyavirus속 아카바네바이러스와 아이노바이러스를 각각 1959년과 1964년에

A e de s vexans , Cules tritaeniorhynchus에서 분리(T s uda, 1999)되었는데 본 연
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구를 통해 국내에서는 감염예상 우군내 주기적인 혈청모니터링을 통해 아이노

바이러스를 처음으로 1999년 분리하였다. 국내의 아카바네바이러스 감염증은 늦

은 여름부터 가을까지 유산과 사산을 나타냈으며 유산태자의 경우 관절만곡증,

측만증, 뇌수두증 등을 특징적으로 볼 수 있었다(T suda, 1999). Reoviridae과

orbiv irus속에 속하는 츄잔바이러스는 1985년에 Culicoide s oxys tom a에서 분리

되었는데 이는 1956년 인도에서 확인된 Kasba 바이러스와 같은 것으로 확인되

었다. 특히 지금까지 츄잔바이러스는 주로 일본 화우에서만 기형을 일으키고 아

주 드물게 홀스타인 우유 송아지에서 나타나며 이 감염증은 임신기간 중에는 별

증상을 보이지 않고 분만된 송아지도 정상 크기나 무게를 지니는 경우가 많으나

운동장애, 사경, 안구진탕, 포유불능, 소뇌 형성부전과 뇌수두증 등을 나타낸다

고 알려져 있다(T suda, 1999). 그러나, 본 연구에서의 츄잔바이러스 감염증은 유

약하고 기형적인 유산태자로서 나타났고, 이들 가검물의 뇌에서 국내 최초로

1998년 바이러스 분리에 성공하였다. 이미 언급한 아이노바이러스는 아카바네바

이러스와 같은 감염증처럼 관절만곡증, 측만증, 후만증, 사경, 다발성 근염 등 기

형형태가 아주 비슷하나 사산이 보통 임신말기전인 10- 30일전에 발생하곤 하는

데(T suda , 1999), 국내에서는 아직 이러한 임상증상 발생보고 예는 없으나 앞서

언급한 대로 바이러스가 분리 확인된 만큼 이에 대한 피해가 상존하고 있는 것

으로 믿어지므로 이에 대한 예방 및 방역의 지침마련이 필요하다.

또한 이 연구의 결과 유산 및 기형을 보였던 10두가 검색되었으며 이중에서

사지의 이상 및 형성 부전이 대부분을 차지하였고 또한 이두 기형과 전신부종

송아지가 각각 1두씩 관찰되었다. 이에 대한 모기매개성 바이러스성 질병과의

상관성은 모축에 대한 혈청학적 검사 결과 아카바네병으로 의심되는 유산태자

1두를 제외하고는 확실치 않은 것으로 나타났는데, 이는 모축 및 우군내 질병발

생에 대한 역학적 follow - up이 수행되기 어려운 야외 현실과 더불어 다른 모체

고유의 유전적 형질이나 태아 발생기 원인 등의 계통 발생 또는 유전적 성상에
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의한 요인 등을 꼽을 수 있을 것으로 사료된다.

유산과 기형을 보였던 10두가 있었는데 기형의 경우 전신 수종은 발육부진과

뇌형성부전 및 사지의 형성부전이 있었고 두부와 경부에 과도한 체액이 축적되

었으며 복강과 흉강에서도 복수 및 흉수가 가득 차 있었다(강 등, 1999). 편측성

전지 형성부전은 우측 전지에서 상완골 이하의 골격이 소실되었으나 기타 다른

장기에서 별다른 증상을 발견하지 못하였다(강 등, 1997). 이두이안체(강 등,

1997, 강 등, 1999)도 검진되었고, 성장중인 송아지의 기관지 허탈(김 등, 1998)

과 한우 후지에 발생한 과다사지(강 등, 1998)도 검색되었다.

한편, 최근 국내 우군에서 원충성 병원체인 N eospora canim un에 의한 젖소

의 유산이 확인되었는데 이들 유산태아의 병변은 다병소성 괴사성 뇌염이나 비

화농성 뇌염, 비화농성 심근염, 골격근염, 다병소성 간질신염 등이었다(김 등,

1998). 본 연구에서는 이들에 의한 진단 예가 없었으나 유사산 발생시 주요한

유산의 원인으로서 이 원충의 진단이 꼭 필요한 것으로 사료된다(김 등, 1998).

이 외에 중독증(19두)의 경우 대부분 그 원인물질이 규명되지 않았지만 급성

경과의 병역과 임상증상 그리고 해부 및 조직소견을 통하여 진단되었다. 이중

맥각 중독이 의심되는 발생이 있었는데 전형적인 만성형으로 신경증상이 없이

후지 말단부에 건성 괴저가 발생하여 1∼2개월에 걸쳐 절단되는 증상을 보였고

역학조사를 통하여 송아지 축사내 구유통과 쌓아둔 짚더미에서 곰팡이가 분리

동정되었지만 이들간의 상관성은 뚜렷치 않았다(정 등, 1998).

국내 송아지의 질병 발생 및 폐사에 대한 조사결과 현재 주요한 관련 병원체

들은 소화기와 호흡기 질병들을 유발시키고 있었고 대부분 이종 혹은 삼종이상

의 혼합감염의 발병양상을 보이고 있었다. 이들의 발병과 폐사는 모두 축사와

사료를 비롯한 사양관리 형태와 수준, 그리고 오염정도와 비례하였고, 이들 감

수성 송아지 개체 또는 우군 자체에 대해서는 적절한 사육관리 개선을 기본으로

백신사용이나 예방차원의 대책강구만이 피해를 줄일 수 있는 길로 사료된다.
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송아지의 계통별 질병 발생상황을 송아지의 주령별로 비교해 보면 1개월령

이하가 전체 질병 발생의 52.5%을 차지하였고 그 이후 연령이 증가함에 따라 6

개월령까지 평균 22.4∼25.1%를 나타내었다. 이는 1개월령 전후를 기점으로 발

생빈도가 크게 차이가 나고 있었고(p< 0.05), 폐사율 역시 1개월령 이내(37.9%)

가 그 이후 6개월령 이내 폐사율보다 2배정도 높았다. 이는 연령증가가 자체 생

리학적 및 면역학적 능력의 확립 내지 증강에 따라 외계 병원체에 대한 질병감

수성이 반비례하는 것으로 볼 수 있다(강 등, 1998). 이러한 질병의 발생율을

계통별로 평가할 경우 연령이 증가하면서 한우의 소화기계 질병은 뚜렷이 감소

한 반면 호흡기계는 1개월령 이내보다 1- 3개월령 사이에서 보다 높은 발생을

보였는데 이는 축사 및 영양관리, 위생수준 등의 차이와 더불어 축주나 관리자

들의 관심의 정도와도 관련이 있는 것으로 보인다. 특히 송아지 호흡기 질병에

대한 이환율은 생후 90일 이내 7% , 출생 후에서 이유시기까지 15.4%등으로 송

아지는 여러 시기에 걸쳐 다양한 질병에 이환되었다는 Jens en 등(1976)의 보고

와 유사한 결과를 나타내었다. 홀스타인의 경우 1개월령 이내에 역시 가장 많은

질병발생(44.3% )을 보였고, 그 다음이 4- 6개월(29.6%)과 1- 3개월 사이(26.1% )순

이었지만 그 차이는 크지 않았다. 특히 홀스타인 송아지들은 4- 6개월 사이에 호

흡기계 질병(61.8%)이 소화기계(38.2%)보다 거의 배나 더 발생하고 있어 이를

반영한 월령별 사양 및 예방접종 프로그램의 필요성이 강조되었다.

계절별 송아지 질병 발생상황을 보면 평균 25.0%로서 계절간에 유의한 차이

가 나지 않았다. 그 발생빈도를 보면 전체적으로 여름, 봄, 겨울, 가을의 순이었

으나 여름(29.0%)과 가을(21.0%)의 차이가 크지 않았다. 외국의 경우 호흡기질

병의 이환율과 폐사율이 계절간의 발병률차이를 보여서 겨울과 봄 혹은 가을과

겨울에 높은 경향을 보고(Jensen 등, 1976)하였으나 국내에서는 이와 달리 호흡

기질환은 물론 전반적인 송아지질병의 피해가 연중에 걸쳐 일어나고 있음을 나

타내었다. 이러한 결과는 당시 외국의 조사가 매우 오래되어 본 연구와 비교가
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적합치 않은 것으로 판단된다. 더욱이 오늘날 국내 축우사양관리 기술이 선진국

수준에 버금갈만큼 정착되어 있는 상황을 볼 때 계절적 요인에 따른 가축생산성

의 변동요인이 크지 않는 것으로 보인다. 따라서 특정 계절에 대한 개개질병의

발생대책보다는 매월 혹은 분기별 단위의 체계적인 지속적 질병발생 모니터링

을 포함한 방역대책이 시급히 마련되어야 할 것이다.

각종 임상증상을 보였던 송아지의 혈액학적 검사결과는 대부분 검사항목의

정상영역(Mitruka와 Raw ns ley, 1981)에 속해 있었으나 전체적으로 백혈구증가

증이 뚜렷하였고( 한 등, 1982), 특히 한우가 홀스타인 송아지보다 높은 경향을

보였다. 이러한 백혈구 증가증은 각종 열성 질환의 진행과정에서 흔히 나타나는

것으로 보이며 특정 질환별 차이는 인정되지 않았다. 호흡기질환에 걸린 한우

송아지들의 경우 가벼운 적혈구증가증을 보였으나 특이적이지 않았다. 소화기질

환에 걸린 홀스타인의 경우 일반적인 감염성 설사증에 많이 노출된 것으로 보이

는 백혈구 증가증이 빈발하였고, 헤모글로빈치의 상승과 헤마토크리치의 감소하

는 경향을 보여 출혈성 소인과의 상관성이 추정되었다(한 등, 1982).

본 실험에서는 바이러스성 송아지 설사 분변내 바이러스를 확인하는데 시료

채취가 간편하고 검사방법이 간편하고 소요시간이 상대적으로 짧으며 바이러스

검사영역이 넓어 많은 가검물을 검사하는데 적합한 진단법인 음성 대조 전자현

미경 검사를 채택하였다(Eng land 등, 1998). 송아지 설사에 관여하는 많은 병원

체들 중 바이러스는 국내외적으로 여러 가지 방향으로 연구가 되고 있다. 즉, 초

기에는 주로 항체보유율을 비롯 바이러스 분리 등 병원체의 분포에 대한 연구가

집중적으로 조명된 반면 최근에는 진단방법에 대한 다양한 연구가 수행되고 있

다. 바이러스성 병원체들로 인해 송아지 설사가 발생 시 세균성 혹은 기생충성

감염일 경우 단일 내지 복합감염이라 하더라도 유효 항균물질을 이용하여 치료
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가 대부분 가능하나 바이러스성 설사일 경우 탈수교정을 위한 대증요법 외에 아

무런 대응 수단이 없는 게 현실이다. 따라서 임상 수의사들의 입장에서 바이러

스성 설사증상을 보이고 있는 송아지를 치료시 실패할 확률이 많고, 실제 폐사

로 이어지는 경우가 적지 않은 탓에 수의 임상학적 수단을 성실히 강구했음에도

불구하고 축주들로부터의 불신을 받는 경우가 많은 것으로 보고 있다. 따라서

야외조건에서 송아지 설사 발생시 신속하고도 정확한 병원체 바이러스의 확인

이 이루어진다면 보다 효과적인 치료방향과 예후에 대한 지침을 마련할 수 있을

것으로 기대된다. 이러한 관점에서 이 시험은 간단한 임상 검사재료인 설사 분

변을 가지고 신속하게 바이러스 감염여부를 확인할 수 있는 방법을 찾고자 설정

되었고 이를 통해 최근의 이 지역내 송아지들에 노출되어 있는 바이러스의 종류

와 감염상황을 함께 파악코자 하였다.

오늘날 바이러스성 설사질환의 진단법으로는 세포배양을 통한 바이러스 분

리, 중화반응, 혈구응집반응, 투과전자현미경을 위한 음성 대조 염색법, 형광항

체법, ELISA, 보체결합법, 미세역가 혈구응집 억제검사, 전기영동법, 중합효소연

쇄반응, 면역 조직화학법, in s itu 교잡반응법 등이 있다. 이중에서도 각각의 바

이러스의 특징과 진단법의 장단점을 고려하여 주로 음성 대조 염색법, 바이러스

분리법, 형광항체법 등이 자주 임상에 활용되고 있다(Hiros hi 등, 1984; Dirk

Deregt 등, 1992; Baszler 등, 1995; Dar 등, 1998). 세포배양을 통한 바이러스 분

리법은 가장 고전적이면서도 신뢰도가 높지만(Janke 등, 1989; Ronald 등, 1989)

원인 바이러스의 특성에 따라 분리율의 차이가 많을 뿐만 아니라(Marsolais 등,

1978) 검사기간이 오래 걸리며 고비용이 소요된다. 더구나 이 방법은 배양시 세

포변성효과가 나타나지 않거나 복합감염일 때 확진이 어렵다는 치명적인 단점

이 있다(England 등, 1976). 형광항체법은 분변은 물론 병변이 보이는 장관의 생

조직이나 파라핀 포매 조직 등 다양한 시료를 대상으로 활용(Langpap 등, 1979;

Hiroshi 등, 1991) 할 수 있고 복합감염시에도 진단이 가능하지만 비특이적인 염
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색반응을 줄일 수 있고 검사할 개개 바이러스에 대한 우수한 형광항체가 마련되

어야 한다는 단점이 있다. 또한 형광항체법을 이용키 위해 장절편을 사용할 경

우 장상피내의 바이러스 양에 따라 판독여부가 달라질 수 있고, 급성감염의 경

우 일시적으로만 양성반응을 보이는 등 감염시기에 따라 다른 결과가 나타나는

단점도 알려져 있다(Acres 등, 1975; Ronald 등, 1989). 한편, 형광항체법은 집

단 우군 건강관리를 위한 검색법으로 음성대조 염색법과 그 민감성에 대해서 바

이러스에 따라 많은 보고들이 서로 상이한 결과를 나타내고 있었다(Reynolds

등, 1985; Peter 등, 1989). 그러나 최근 연구결과 이들 두 진단법 간의 진단율 차

이는 미미하고, 상대적으로 형광항체법이 음성 대조 염색법에 비해 검사할 수

있는 바이러스영역이 좁고 상대적으로 장시간이 소요된다는 단점이 부각된 바

있다(Reynolds 등, 1985; Marsolais 등, 1987).

음성 대조 염색법은 PT A 또는 uranyl acetate 등과 같은 전자밀도가 높은 시

약을 이용하여 관찰하고자 하는 생체물질의 경계부분과 반응시켜 대조를 이루

게 함으로서 바이러스를 검경하는 진단법이다(인, 1996). 이런 원리를 갖는 이

검사법은 고가인 투과전자현미경이나 초원심분리기 등을 확보해야 하고 감염수

준 측정이나 검출바이러스의 병원성 확인이 어렵다는 등의 단점을 안고 있다.

그러나 이 염색법은 설사변을 가지고 아주 간단한 과정을 거쳐 106/ml 이상의

바이러스만 함유되어 있다면 대부분의 바이러스를 찾아낼 수 있다는 신속성,

편리성과 더불어 다른 진단법과 달리 매우 넓은 진단영역을 가졌다는 특징이 있

다(Reynolds 등, 1985; Marsolais 등, 1987). 형광항체법은 장을 얻기 위해 반드

시 생검 혹은 부검 등을 통해 검사 재료를 확보해야하지만 음성 대조 염색법은

이런 과정없이 단순히 설사변으로 검사가 가능하고(Reynolds 등, 1985; Peter

등, 1989) 보통 3∼7일이 소요되는 다른 진단방법에 비해 시료제작에서 검경까

지 하루 내에 실시할 수 있다는 장점(England 등, 1976)도 있어 이 실험에서는

이 방법을 적용하였다.
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전통적으로 음성 대조 염색법은 분변을 1차 원심 분리후 2차 초고속 원심분

리하고 생리식염수로 희석하여 보통 1% PT A로 염색하고 g rid에 올려 formvar

등으로 코팅하고 탄소 증착을 실시한 후 검경하는 처리과정으로 실시하였다

(Horne 등, 1974; Eng land 등, 1976). 국내에서도 윤 등(Horne 등, 1974)에 의해

이와 비슷한 방법으로 이 염색법을 응용하여 송아지 설사바이러스의 하나인 소

코로나바이러스를 검색하는 등의 시도가 있었다.

이 연구에서는 이런 기존의 음성 대조 염색처리과정을 보다 검색률을 높이

는 방법으로 변형시켜 실시하였다. 즉, 1차 원심 분리를 2회 실시하여 검경하는

g rid내에 재료를 올릴 때 이물질인 분변 내용물을 최소화할 뿐만 아니라 소량의

분변으로도 바이러스 검출률이 높은 시료를 얻고자 하였다. 염색단계에서 과거

에 1%로 희석하여 사용하였던 PT A를 2%로 높여서 사용하고 PT A 염색시간도

보통 10분 이내이던 것을 20분까지 늘려 그 염색성을 비교하여 조정하였다. 더

불어 amyl acetate내 2% colloidion으로 코팅하여 기존의 탄소 증착과정을 대체

하였다. 이 결과 재료제작시간을 단축하고 80 kV의 가속전압에서도 견딜 수 있

는 grid를 만들 수 있었다. 따라서 이 연구는 기존의 방식을 개선한 투과전자현

미경을 이용한 음성 대조 염색과정을 활용하였다.

이 연구에 사용한 설사 송아지 147두의 분변 중 바이러스가 검출된 것은 전

체의 66.7%(98두)였고, 이중 감염바이러스는 로타바이러스가 33.3%로 가장 많

이 발견되었고, 코로나바이러스와 소바이러스성 설사의 병원체로 여겨지는 토가

바이러스도 16.3%와 10.2%가 각각 확인되었다. 포유기간중 병원체에 상관없이

1회 이상의 송아지 설사가 97.6% 2)에서 발생하였다는 보고에 비해 이 조사에서

는 4주 이내의 바이러스성 설사가 72.1%로서 다소 낮았으나 이는 전자가 바이

러스 외에 다른 병원체에 의한 설사와 함께 일과성의 임상학적 관찰에 의한 결

과였다는 점에서 차이가 있는 것으로 판단되었다. 결국 이 조사는 전남 지역내

발생중인 송아지 설사 중 약 80%에 이르는 대다수가 바이러스와 관련이 있다고
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추정해볼 때 이에 대한 임상학적 관심과 대책이 필요하다 하겠다.

바이러스성 송아지 설사의 원인체별 발생률을 살펴보면 외국의 경우 로타바

이러스(30.8%)와 코로나바이러스(14..0%)가 다수를 차지하고 있다(Dirk 등,

1992). 이외에 송아지의 장관내 감염성을 지닌 바이러스들로는 파보바이러스를

비롯하여 아데노바이러스, 아스트로바이러스, 엔테로바이러스, 캘리시바이러스,

그리고 브레다바이러스 등이 최근 보고되고 있다(W eldon 등, 1979; Janke 등,

1989; 진 등, 1990). 국내의 경우 송아지 분변에는 주로 로타바이러스(35.3%), 소

바이러스성 설사바이러스(35.3%), 코로나바이러스(5.9)%) 등이 검출되었다(주

등, 1994). 이 연구에서는 로타바이러스(33.3), 코로나바이러스(16.3%), 토가바이

러스(10.2%) 등이 주로 확인되었는데 그 검출률의 차이는 있었지만 국내·외적

으로 송아지의 바이러스성 설사는 로타바이러스를 비롯 코로나바이러스와 토가

바이러스인 소바이러스성 설사바이러스 등이 주요한 병원체들임을 재확인할 수

있었고 드물지만 허피스바이러스도 볼 수 있었다. 다만 박 등(박 등, 1991)에 의

하여 전남의 한우 사육농가에서 발생 보고된 소 아데노바이러스 감염은 발견할

수 없었다.

소 로타바이러스는 1969년에 최초로 분리된 레오바이러스과에 속하는 이중

나선 RNA바이러스로서(박, 1984; 진 등, 1990; 안, 1996) 직경이 약 65∼75 ㎚

이며 외피가 없고 6개의 구조성 폴리펩타이드로 구성되어 있다(류, 1988). 이 바

이러스는 주로 출생후 1∼2주 이내의 신생송아지에 심한 설사를 일으키는 비율

이 높다(안, 1996; Janke 등, 1989). 일련의 연구에 따르면 스코틀랜드의 소의

23%에서(박 , 1984), 미국내 5- 14일령의 설사증상을 보이는 송아지의 70%에서

(Janke 등, 1989) 로타바이러스가 검출된 바 있다. 이 바이러스는 1980년에 이미

국내발생이 보고(진 등, 1990)되었고 이 조사에서도 가장 많은 약 40%의 감염수

준을 보였다.

소 코로나바이러스는 1972년에 최초로 검출된 바이러스로 직경이 80∼160
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㎚의 크기에 단백질 돌기로 덮여있는 특징적인 표면구조를 가진 단일나선 RNA

바이러스로서(Hiros hi 등, 1991) 미국, 일본, 북아메리카와 유럽 등에서 각각

16.4%, 59%, 3∼31%정도 분리되는 등(Langpap 등, 1979; Janke 등, 1989) 세계

각국에 걸쳐 분포하고 있다. 이 바이러스는 정상 송아지의 비강에서도 분리되지

만 직장에서 분리된 코로나바이러스와 혈청학적 및 생물학적으로 차이가 없고

(Reynolds 등, 1985) 호흡기에서도 경미한 임상증상을 나타내는 것 이외에는 아

직 정확한 병원성이 밝혀지지 않고 있으나(Hiros hi 등, 1991) 이 조사에서도

16.3%의 감염수준을 나타내어 그 발생빈도가 로타바이러스 다음이었다.

소 토가바이러스에 속하는 여러 바이러스 중에서 소화기계에 병변을 유발하

는 것으로는 소 바이러스성 설사 바이러스가 대표적이다. 이 바이러스는 1946년

최초로 보고된 점막병변을 비롯 전신성 질환을 유발하는 바이러스이다(석,

1986; Ronald 등, 1989). 이 바이러스는 토가바이러스과의 페스티바이러스에 속

하는 단일나선 RNA바이러스로서 난원형 및 여러 불규칙한 형태를 띠고 있으며

직경은 90∼150 ㎚ 정도이고 바깥 외피 층에는 5∼7 ㎚정도의 두께의 수많은 단

백질 돌기가 있다. 여러 연구결과 이 바이러스 역시 세계적인 분포를 보이고

있고 국내 소의 경우 38.4%가 항체를 보유하고 있다는 보고가 있는데(전, 1988;

Ronald 등, 1989; Baszler 등, 1995), 이 조사에서도 10.2%가 검출되어 이 지역

우군내 감염 역시 낮지 않았다.

허피스바이러스의 경우, 송아지의 소화기계에 병원성이 있다는 직접적인 보

고가 없이 송아지 분변에서 간혹 관찰되며, 이 조사에서는 직경이 120∼200 nm

의 이중나선 DNA 바이러스로서 neg at ive 염색시 주로 necleocaps ide가 결여되

어 중앙이 관통된 듯한 형태로 관찰되었다(Mars olais 등, 1978).

한편, 로타바이러스와 함께 코로나바이러스, 토가바이러스, 혹은 허피스바이

러스 등과 함께 검출된 복합감염의 경우도 나타났는데 일령이나 설사의 종류에

따른 차이가 인정되지 않았지만 이중 로타바이러스+코로나바이러스의 경우가
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다수를 점하여 이 두 바이러스의 야외 편재성이 인정되었고, 야외 조건에서 송

아지 바이러스성 설사가 발생시 이러한 2종이상의 바이러스 감염을 감안한 치

료 및 방역대책이 필요할 것이다.

송아지 설사의 색깔에 따른 분류를 황색, 혈액성, 백색, 흑갈색, 청색 수양성

설사 등으로 구분하여 시도하였는데 일반적인 황색 수양성 설사가 발생 예의

44.9%로 다수를 점하고 있었고, 이들 중 바이러스 검출율도 72.7%로 각 설사유

형에 따른 바이러스 평균 검출율인 61.3%보다 높았다. 설사 유형별 바이러스 검

출율의 차이나 검색된 바이러스 종류는 차이가 인정되지 않았다. 따라서 설사유

형에 따른 바이러스성 설사의 객관적인 진단 지침은 마련할 수 없었다.

이와 함께 신선한 송아지 설사 10건에서 세균분리를 시도한 결과 이제까지

의 여러 보고내용과 같이 E . coli와 S alm onella spp.가 각각 7주와 3주씩이 분리

되었다. 이들 세균 분리 세균의 설사분변은 음성 대조 염색결과 여러 문헌에서

와 같이 대부분 로타바이러스가 검색되었다(Chasey와 Lucas , 1977; Langpap

등, 1979; Reynolds 등, 1985; 류, 1988). 이러한 결과는 앞으로 신선한 송아지 설

사변을 가지고 바이러스와 세균의 혼합감염에 따른 기병성을 확인할 필요가 있

음을 시사한다 하겠다.

결국 본 실험은 투과 전자현미경을 이용한 음성 대조 염색과정을 개선하였

고, 이 방법을 통해 송아지 설사가 여러 바이러스의 감염과 깊은 상관성을 가지

고 있음을 확인함으로서 임상수의사들에게 치료 및 예방지침의 방향을 제시할

수 있었다.

야외 조건에서 4개월령 이하의 홀스타인 송아지 117두를 모아 2개월 동안 사

육하면서 질병 발생으로 폐사하거나 희생을 시켜 그 감염 상황을 조사하였다.

이 실험으로 앞서 질병발생이 되어 의뢰되었던 조사와 그 경향은 모두 비슷하였

으나 그 실제적인 병원체들의 감염상황을 보다 정확히 알 수 있었다. 우선 소화
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기와 호흡기의 질병은 단독 병원체에 의해 각각 14.4%와 14.5%로 상대적으로 2

종이상의 병원체에 의한 혼합감염율인 21.5%와 28.3%에 비해 거의 반에 지나지

않았고, 더구나 호흡기와 소화기의 복합감염이 16.2%나 되어 전체적인 혼합감

염은 66.0%로서 다수를 점유하고 있었다. 이러한 경향은 이제 송아지 질병을 이

해하는데 있어서 단순한 단일 병원체가 원발성인지 속발성인지 그 역할을 구분

하기에 앞서 진단과 치료에서 혼합 및 복합 병원체들에 대한 관련성이 강조되어

야 한다고 생각한다. 이들 질병의 발생양상은 치료를 전혀하지 않은 상태에서

진단되었기 때문에 이 조사의 결과는 대체적으로 송아지의 질병발생시 초기 자

가치료에 임하는 축우농가에서 발생하는 양상과 다소 다를 수 있으나 그 관련

병원체들의 다양성을 충분히 검증해 낼 수 있었다. 예컨대 본 조사에서 대장균

의 검유 BCV, BVDV, BRV, E im eria spp., S alm onella spp., P as teure lla spp.,

IBRV, BRSV 등 8종의 다른 병원체와 혼합감염을 보였고, 심지어는 대장균을

포함한 4종의 복합감염이 발생되고 있었다.

이와 함께 실험에 사용했던 117두 홀스타인 송아지 중 92두에 대한 BEFV,

BVDV, BCV 등에 대한 중화항체가를 조사하였다. 본 조사의 경우 BCV는

100%의 항체보유율을 지녔고 더구나 64배 이상의 높은 항체수준이 78.3%로 나

타나 우리 국내 축우 현장에서 이 바이러스의 편재성을 간접적으로나마 확인할

수 있었다. BVDV의 경우 8배 이상의 항체보유수준이 59.8%이었고, 또 다른 조

사로서 수행된 125두의 임상이환 한우 송아지의 경우 78.4%를 보여 국내 송아

지군내 이 병원체의 감염환은 지속적으로 이어지고 있는 것으로 인정되어 이에

대한 백신 효율적 사용법 평가와 함께 이들 병원체의 주기적인 병원성 확인이

필요한 것으로 보인다. 모기매개성 병원체인 BEFV의 경우 29.3%가 그리고 또

다른 조사로서 수행된 125두의 임상이환 한우 송아지의 경우 45.6%가 항체를

보유하고 있지 않아 이에 대한 올바른 예방을 위해 적절한 시기의 백신접종이

제기되었다. 이들 3종의 바이러스에 대한 역가별 성별 차이를 조사하였으나 그
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유의성을 찾을 수 없었다. 또한, 125두의 이환된 한우 송아지의 주요 바이러스별

중화항체가의 분포를 보면 2배 이하가 IBRV의 경우 21.6%이었고 PI- 3V는

26.4%%로서 이들에 대한 효과적인 백신접종 프로그램의 적용 필요성이 제기되

었다. 결국 각종 주요 병원성 바이러스에 대한 국내 송아지들의 면역상태는 캐

나다의 경우 총 325두의 폐렴을 보인 송아지를 대상으로 조사한 결과(van

Donkersg oed 등, 1993) PI- 3V와 BRSV가 90%이상이었고 IBRV도 70%로 본

연구와 비교해 볼 때 비교적 낮은 수준이었으나 1995년 이 등이 도축우를 대상

으로 한 중화항체 수준 조사를 보면 BEF V가 26.3%, IBRV가 10.5%, PI- 3V가

7.9% , BCV가 87.5%, BVDV가 49.0% 등으로 매우 높은 경향을 보였다. 이는 현

재 국내 송아지들이 예전보다는 사육관리 중 백신접종이 더 보편화되어 있다는

측면도 있으나 모축의 순환이 더욱 빨라지면서 양질의 모체이행항체를 공급받

지 못한 체 외계에 대한 각종 바이러스 항원에 대한 노출이 어린 성장시기에 그

만큼 많다는 설명도 가능하다고 본다. 따라서 이에 대한 종합적이고도 체계적인

농장별 혈청학적 모니터링과 백신접종 사용이 보다 적극적으로 강조되어야 할

것으로 믿는다.

전국적인 한우 사육농가의 사육 및 위생관리 실태에 대한 설문조사는 시기적

으로 IMF가 시작되기 전이었는데 미리 마련된 설문지를 가지고 직접 농가에 방

문하여 조사되었다. 당시 축주들의 연령분포는 30- 40대가 전체 조사목장(305농

가)의 81%로 대다수를 차지하고 있었다. 이러한 경향은 우리 축우산업을 선도

하는 분야가 전문화된 업종으로서 젊은 세대의 참여폭이 넓어지고 있다는 점에

서 매우 소망스러운 방향이라고 보아진다. 조사대상 농가의 사육규모를 보면 21

두- 60두 사이가 55%를 보여 다두사육화의 점진적 변화를 인정할 수 있었으나

아직도 20두 이하의 소규모 사육농가가 13%나 되었다. 따라서 이들 사육규모의

대단위화는 과학적인 사육 및 위생관리의 적용이라는 점과 맞물려 향후 이에 대

한 축우 정책과 기술 개발의 기준이 되는 만큼 매년 이에 대한 적극적인 유도가
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필요하다 하겠다. 한우의 사료로서 공급중인 조사료의 종류는 볏집이 71%로 다

수이어서 양축가의 입장에서 안정적이고도 경제성이 보장된 볏집 공급원과 유

통체계의 확립이 요망되었다. 건초나 옥수수는 전체 조사료의 14%에 지나지 않

아 국내 자급은 한계가 있어 보이며, 영양이 균형잡힌 대체 조사료 개발이 필요

하다고 보아진다. 한우 사육농가에서 발생하였던 질병유형은 설사가 가장 빈발

하고 있었고, 다음이 호흡기병과 피부병의 순으로 나타났으며 그 외에 일반적인

고창증, 번식장애, 뇨석증, 부제병 등도 다발하고 있는 것으로 파악되었는데, 조

사 당시 문제가 되고 있었던 질병들 역시 소화기와 호흡기계 질병으로서 가장

먼저 해결해야 할 과제로 지목되었다.

한편, 한우사육 중에 가장 다발하고 있는 설사는 경북과 경기지역이 높았고,

호흡기병의 경우 경상도와 충남 등이 비교적 높았고, 전북과 제주지역은 2%이

하로 낮았으나 지역간 차이는 유의하지 못하였고 그 원인 역시 다인성 인자의

관여로 상관성을 찾기 어려웠다. 축사형태와 사육방식에 따른 질병 발생과의 상

관성은 인정되지 않았으나 우상이 있는 축사의 경우 우상이 없는 축사형태에 비

해 호흡기질병의 발생이 낮았다. 이러한 경향은 우상을 설치하고 있던 목장들의

경우 세척 및 소독을 비롯 축사내 환경오염을 최소화하려는 노력이 연계되었기

때문으로 판단되었다.

금번 설문조사(부록)를 통해 파악된 각종 조사항목들을 통계처리 하였으나 객

관적인 자료보다는 축주의 주관적 견해가 전적으로 반영된 경우가 많아 설문조

사 항목의 설정과 평가에 대한 검토가 사전 면밀히 검토되어야 할 것으로 여겨

졌다.
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제5절 결 론

1) 송아지 질병 발생 및 폐사 원인

1997년부터 1999년까지 3년 동안 질병이 발생하거나 폐사한 총 676두를 대상

으로 검사하였는데 이중 한우가 419두(62.0%)이었고, 나머지는 유우(257두)이었

다. 전체 질병발생 송아지중 폐사우는 67.9% (459두)이었는데, 이중 한우 중 폐사

율은 69.9%로 홀스타인(64.6%)에 비해 큰 차이가 없었다. 계통별 질병 발생상황

은 소화기가 전체 질병의 69.8%로서 가장 빈발하고 있었고, 다음이 호흡기

(22.6%)와 번식기(4.4% )의 순이었다. 폐사 역시 소화기질환에 의한 경우가

46.0%를 점유하고 있었고, 다음으로 호흡기(14.7%)와 번식기(4.3%)의 순이었다.

진단 의뢰된 송아지들중 제4위식체, 원인불명의 패혈증 및 장독혈증, 아카바네

병, 기형, 유산, 츄잔병, 곰팡이성 중독증 등은 모두 폐사한 경우였다.

병인체별 송아지 질병발생 상황을 보면 세균성이 52.5%로 가장 빈발하였고,

그 다음이 바이러스성(35.2% )과 기생충성(2.5%)의 순이었다. 세균성 질환에 의

한 경우 폐사가 40.0%이었고, 바이러스성 질환에 의한 폐사는 18.3%이었다. 한

우 송아지의 질병은 세균성 질환이 48.4%와 바이러스성이 35.6%로 분류되었고,

이들에 의한 폐사는 76.3%와 55.7%를 나타내었다. 홀스타인 송아지도 세균성이

59.1%로 가장 다발하였고, 바이러스성 질환(34.6%)이 그 뒤를 이었는데 이들에

의한 폐사는 세균성이 75.7%, 바이러스성이 46.1%이었다. 세균성 질환 중 가장

다발하고 있는 질병은 대장균증(46.5%)이었는데 이로 인한 폐사는 73.9%이었

다. 파스튜렐라증과 살모넬라증은 23.9%와 11.8%의 발생을 각각 보였으나 폐사

는 77.6%와 61.9%로 큰 차이가 없었다. 세균성 패혈증과 장독혈증이 전체 질병

발생의 14.4%를 차지하고 있었고 캄필로박터리아증(3.4%)도 확인되었다. 바이

러스질환으로는 로타바이러스 감염증이 24.7%로 가장 다발하고 있었고, 소바이

러스성 점막하리(21.4%), 코로나바이러스감염증(17.2%), 소호흡기 합포체성 바
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이러스 감염증(15.1%), 전염성비기관염(13.0%), 아카바네병(5.5% ), 츄잔병(2.5%)

등의 순이었다. 특히 금번 연구를 통하여 국내 처음으로 츄잔병과 아이노바이러

스를 분리해내어 앞으로 국내 분리주에 의한 진단 및 백신개발이 가능케 되었

다. 이들 바이러스성 질환들의 폐사율을 보면 바이러스성 점막하리가 66.7%로

가장 높았고, 소호흡기합포체성 바이러스감염증(43.9% ), 전염성비기관염(35.5%),

그리고 로타바이러스 감염증(33.9% ) 등이 그 뒤를 따랐다. 기생충성 질환으로는

콕시디움증과 바베시아증이 진단되었다. 이외에 제4위식체를 비롯 유산 및 기형

(전신수종, 이두이안체, 과다사지증, 기관지 허탈등)이 검진되었고 한우에서 맥

각중독 의증이 국내 최초로 확인 보고되었다.

송아지 일령별 질병발생은 1개월령 이내에서 52.5%로 다수를 차지하고 있었

고, 1- 3개월령(25.1%)과 4- 6개월령(22.4% )사이는 비슷하였다. 폐사율도 1개월령

이내 질병발생시 37.9%로 가장 높았고, 1- 3개월령에 18.1%, 4- 6개월령 사이에

13.8%로 나이가 증가하면서 낮아지는 경향을 보였다. 연령이 증가하면서 소화

기의 질병발생은 뚜렷이 감소하였다. 한우 호흡기 질환은 1- 2개월령(41.1%)사이

에 가장 많이 발생하였다. 홀스타인 송아지도 1개월령 이내에서 44.3%로 가장

다발하였고 1- 3개월사이(26.1% )와 4- 6개월사이(29.6% )간에는 큰 차이가 없었

다.

계절별 송아지 질병 발생은 21.0- 29.0%사이로 큰 차이가 없었고 이에 따른 폐

사율 역시 13.2- 18.3%사이로 별다른 차이를 인정할 수 없었다. 그러나, 한우의

경우 여름(31.5% )이 가장 다발한데 비해 겨울(20.2%)로 가장 낮은 질병 발생

(p< 0.05)을 보였고, 홀스타인은 봄과 겨울(26.8%)이 가을(21.4% )에 비해 발생률

이 다소 높았다. 호흡기의 발생은 한우의 경우 가을(19.5% )에 가장 높았으나 홀

스타인은 겨울(56.5% )에 가장 다발하였다. 한우의 유사산과 기형의 발생은 봄에

주로 나타났다.
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2) 혈액학적 소견

질병에 이환되어 있었던 송아지(174두)들은 품종에 상관없이 백혈구증가증이

나타났는데 한우가 홀스타인보다 더 뚜렷하였다(p< 0.05). 이외에 헤마토크리트,

혈소판, MCV, MPV등의 검사항목에서 가벼운 감소 혹은 증가를 보였으나 모두

정상범위내 있었다. 호흡기질환에 걸린 한우의 경우 가벼운 적혈구 증가증을 보

였고, 소화기질환에 걸린 홀스타인 송아지의 경우 백혈구증가증이 저명하였다.

임상증상이 없었던 송아지들(241두)의 혈액학적 소견은 품종이나 성별에 따른

차이가 인정되지 않았으나 혈소판수에서 한우가 홀스타인보다 낮은 정상영역

범위를 형성하고 있었다.

3) 한우의 설사분변내 바이러스 검사

총 147두의 설사분변 중 98두(66.7% )에서 검색되었는데 이중 로타바이러스가

33.3%로 가장 많았고, 코로나바이러스(16.7%), 토가바이러스(10.2% ), 허피스바

이러스(0.7%)의 순으로 분류되었다. 로타바이러스와 코로나바이러스와의 혼합

감염(5.4%)이 가장 많았다. 이들 바이러스의 검색은 주령별 분리율을 보면 1- 3

주령 사이에 66.7- 73.1%사이로 비슷하였고, 4주령에서는 100%가 4주령 이상에

서는 62.0%를 나타내었다. 설사분변의 성상과 바이러스 검색률을 비교해보면

황색설사변(44.9%)이 가장 많았는데 로타바이러스와 코로나바이러스의 단독 혹

은 혼합감염이 대부분이었다.

4) 이환된 홀스타인 송아지 질병 및 폐사 원인 조사

총 117두의 1- 2개월령 홀스타인 송아지를 겨울에 구입하여 집단관리하였다.

이들 중 입식 후 10일 이내에 16두(13.7% )가 그리고 2개월동안 92두(78.6%)가

폐사하였다. 질병발생 양상은 호흡기병(43.78%)이 가장 높은 발생을 나타냈으

며 그 다음으로 소화기 질환(35.9%)이었고, 소화기와 호흡기의 혼합발생(16.2%)
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도 다수이었다. 폐사한 송아지의 계통별 질병 원인으로는 호흡기 질환이 59%로

가장 많았고 소화기 질환(52.1%)이 차지하였다. 폐사 원인의 분석결과 원발성

병원체에 의한 폐사보다는 혼합감염에 의한 폐사율이 65.8%(77/ 117)로 다수였

으며 병원체로는 P as te ure lla spp.가 44.4%(52/117)로 가장 높았고, 대장균이

29.9%이었다. 그 외에도 BVDV(19두), IBRV(18두), PI- 3V(14두)와

coronavirus (14두)등이 확인되었다. 호흡기 질병에 의한 폐사의 경우

P as teure lla spp.와 PI- 3V 혹은 IBRV와의 혼합감염에 의한 폐사가 각각 11두와

9두이었다. 또한, P as teure lla s pp.와 BRSV의 혼합감염에 의한 폐사도 7두였다.

소화기질환의 폐사 원인은 단독감염(3두)에 의한 폐사보다는 대장균과의 혼합감

염(32두)에 의한 경우가 많았다. 이외에 BVD(19두), BCV감염증(14두), 살모넬

라증(5두), 콕시듐증(5두), 장독혈증(4두) 등에 의한 폐사도 발생하였다. 세균성

패혈증에 의한 폐사(4두)와 원인모를 급성 폐사(2두)도 있었다.

질병이 발생하여 폐사하였던 92두에 대한 중화 항체 검사결과 BCV는 100%

의 항체 보유율을 나타냈을 뿐만 아니라 64배 이상 지닌 개체가 78.3%나 되었

다. BVDV는 87%의 항체 보유율을 보였는데 이중 50%가 16배 이상을 보였다.

그러나 BEV는 항체보유율이 71.7%이었으나 8배 이하가 89.4%로서 대부분을

차지하였다.

5) 이환된 한우 송아지의 주요 바이러스별 중화항체가 분포

임상증상을 나타낸 한우 송아지들(125두)의 혈청학적 검사 결과 IBRV가 높은

항체 양성률(84.8%)을 나타냈으나 32배 이하가 72%를 차지하여 비교적 낮은

항체수준을 보였다. 다음으로 PI- 3V와 BVDV는 같은 82.4%의 항체보유수준을

보였으나 항체수준의 분포는 PI- 3V의 경우 32배 이하가 60.8%이었는데 비해

BVDV는 32배 이상이 67.2%로 나타나 차이가 많았다. BEF V는 57.6%의 항체보

유율을 보였는데 64이상은 없었고 주로 16- 64배 사이에 분포하고 있었다.
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6) 한우 사육농가 질병발생 설문조사

전국 9개지역 305농가에 대하여 방문조사를 실시하였다. 설문조사에 나타난

한우 사육 농가의 축주 연령별 분포를 살펴보면 40대가 53%로 가장 많았고 40

세 이하가 29% , 그리고 50대와 60대도 평균 18%를 차지하고 있었다. 조사대상

농가의 사육 규모를 살펴보면 21- 40두가 30%로 가장 많았고, 41- 60두 규모가

25%, 61- 100두가 26%, 100두 이상이 6%의 순이었다. 국내 사육 한우농가에서

급여중인 조사료는 볏짚이 71%로 대부분을 차지하고 있었고 그 다음이 건초

(9%)와 옥수수(5% )의 순이었다. 다발하는 질병이나 증상으로는 설사(43% )가

가장 많았고 호흡기병(35%)과 피부질환(11.53% )의 순이었으며 고창증, 번식장

애, 뇨석증, 부제병 등이 문제로 지적되었다. 지역별 설사 발생률은 경북(13%)이

가장 높았고, 나머지 지역은 10%이하였고, 호흡기 질환의 발생도 경북(9.5%),

경남(5.5%), 충남(5.4%)이 비교적 다발하고 있었고 전북과 제주지역은 2%이하

로 낮았다. 축산인들이 가장 문제시되는 질병으로 생각하고 있는 질병은 설사증

(44%)과 호흡기병(35%)이었고 피부염(10%), 고창증(5% ), 번식장애(4%)의 순이

었다. 축사의 형태별 질병발생상황은 우상이 있는 목장은 우상이 없는 목장에

비해 호흡기 질병의 발생이 낮았다.
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제3장 송아지 초유섭취 수준측정 진단법 개발

제1절 서 설

신생 반추류는 태반의 부착이 결합조직 융모 외배엽 (s yndesmochorial) 결합

형태로 되어 있어서 모체의 면역 글로불린이 태아의 혈액으로 들어가지 않기

때문에 사람과 같은 영장류나 설치류와는 다르게 면역글로불린이 전혀 없다

(Osburn et al 1982). 그러므로, 생후 몇 시간내에 모체의 초유를 섭취하는 것이

필수적이며 생후 몇주 동안은 수동면역에 전적으로 의존한다 (John 1997).

그러나 적절한 양의 초유를 섭취하지 못하는 경우도 있는데 그 경우를 초유

흡수 부전 (F ailure of pass ive immunoglobuin transfer: FPT ) 이라고 하며

이러한 개체들은 정상에 비해 질병에 이환될 확률이 6.4 배 이상 높고 폐사율도

또한 5.4 배 이상 높다고 W hittum 등 (1995) 에 의하여 보고 되었으며 이외에도

대장균이나 로타바이러스 감염에 의한 설사 이환율이 높다고 알려져 있으며

패혈증에 의한 폐사도 높다고 알려져 있다 (김 과 한 1989; Saif and Smith

1985).

또한 적절한 양의 초유를 섭취하더라도 약 10∼30%의 송아지가 저 감마

글로불린혈증 또는 무 감마 글로불린혈증 상태를 나타낸다 (김과 한 1989;

Logan and Gibson 1975; McBeath et a l 1974).

FPT 가 발생하는 요인으로는 초유 흡수시간의 지연이나 초유 흡수능력의

상실과 같은 송아지측 요인과 송아지에 제공되는 모체측의 낮은 면역글로불린

함량에 의해 발생할 수 있다 (Rajala and Cas tren 1995; 김과 한 1989; S tott and

F ellah 1983; Naylor et a l 1977; McGuire et al 1976; Selmen et a l 1971).

모체 초유중의 면역글로불린에 영향을 미치는 요인은 품종, 연령, 건강

상태등의 다양한 요인에 의해 변화되며 초산우의 모유는 경산우에 비해 초유의
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질이 떨어지는 편이다 (Julie et a l 1993).

또한 흡수된 모체 이행항체는 Banks (1982) 에 의하면 IgG의 경우 100일이

소요되며 Ig M, Ig A가 24일과 14일에 각각 97% 이상이 소실되는 것으로 알려져

있다. 반면 체액성 면역(능동면역) 반응은 항원의 접종량에 따라 다양하게

나타나며생후 몇주 동안에는 항체가 증가하지 않는 것으로 알려져 있다

(Hudson and Payne 1976).

이처럼 어린 송아지는 출생시에 저 감마 글로불린혈증상태이며 능동 면역

보다는 수동면역에 의해 감염성 질환에 대한 방어능을 가지고 있으므로 어린

연령의 송아지 혈청을 이용한 혈청 면역 글로불린을 측정하는 F PT 진단법이

어린 송아지의 조기의 질병예방과 치료를 위해서 사용되고 있으며 그

방법으로는 혈청 단백질 측정 (T P), g lutara ldehyde tes t , sodium sulfite

precipitat ion tes t (SSPT ), zinc sulfate turbidity tes t (ZST T ), s ingle radial

immunodiffus ion tes t (sRID) 를 이용한 면역글로불린의 측정 방법등이 현재

F PT 진단을 위해 사용되고 있다 (T yler et al 1996; Rea et a l 1996, Julie et al

1993; Hopkins et al 1984; Naylor et al 1977; Nancy and T ravis 1977;

McEw an et al 1970).

그러나 이러한 방법들은 그 기준점에 따라 F PT 발생이 다양하게 나타나고

있으며 국내에서는 아직 FPT 발생에 대한 보고가 없는 실정이며 각각의

진단법에 대한 기준점이 마련되어 있지 않다. 본 실험에서는 현재 사용되고

있는 혈청 총 단백질, 알부민, 글로불린 검사, 황산 아연 탁도 실험, 황산 나트륨

침전법, 단순방사상 면역 확산법을 이용한 IgG 검사등의 초유 흡수량에 대한

측정법을 비교 연구하였으며 각각의 기준점에 의한 민감도와 특이도 검사와

한우 송아지에서 FPT 국내 발생률을 조사하였다.

또한, bovine v iral diarrhea virus (BVDV), para influenza- 3 virus (P I- 3V),

infect ious bovine rhinotracheitis virus (IBRV), bov ine coronavirus (BCV) 에
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대한 중화항체가 분석으로 어린 송아지의 질병발생과 송아지 초유 흡수량과의

상관성에 관한 연구를 병행하여 실시하였다.

제2절 재료 및 방법

가. 실험 동물

97년 9월부터 99년 9월까지 생후 6주 이내의 한우 송아지 258두에 대하여

실험을 하였으며 분만한 송아지는 어미 젖을 자연 포유토록 하였고 분만 후 2주

이상 어미와 함께 관리하였다.

나. 임상학적 검사

채혈 송아지에 대해서는 2개월동안 주 2회씩 계속 임상증상을 관찰하였으며

치료는 일반적인 수의사의 처방에 의하여 치료를 실시하였으며 폐사한

송아지들은 부검을 통하여 폐사원인을 분석하였다.

다. 채 혈

검사대상 송아지의 경정맥에서 약 10ml의 혈액을 채취하였고 vacutainer

(Beckton DicksonTM)에 넣어 주고 흔든 다음 상온에서 2∼3 시간 놓아 둔 다음

40C의 3,000 rpm 에서 15분간 원심분리하여 혈청을 분리하였다. 분리한 혈청은

다음 검사에 이용하기 위하여 - 700C의 동결보관하며 사용하였다.

라. s RID 검사

sRID용 IgG 12 w ell Kit (VMRDTM)를 이용하여 IgG 값을 측정하였으며 그

방법으로는 w ell에 혈청 3 ㎕ 씩 분주하여 상온에서 20∼24 시간 정치 후 반응

지름을 측정하였으며 미리 표준 혈청을 이용하여 IgG 농도 400, 800, 1,600,
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3,200 ㎎/㎗의 표준 곡선을 산정한 후 가검 혈청의 값을 대입하여 결과를

해석하였다.

마. T P, A lb, Glob의 측정

Vitros DT 60Ⅱ, DT SC Ⅱ Chemis try Sys tem (Johnson & Johns onTM)을

사용하여 혈청 총단백질(total protein;T P)과 알부민(a lbumin;Alb)을

측정하였으며 글로불린(globulin;Glob)은 총 단백량에서 알부민량을 뺀 값으로

하였다.

바. S S PT

SSPT 실험은 Nancy 와 T rav is (1977) 의 방법을 이용하여 실시하였으며

이를 요약하면 14% , 16%, 18%의 Na2SO4 (anhydrous) 용액을 준비하여 각각의

시험관에 황산나트륨 1.9 ㎖씩 분주하였다. 여기에 혈청 0.1 ㎖를 혼합하여 잘

흔들어 준 다음 상온에서 1시간 동안 정치시킨 후 다시 잘 흔들어 준 다음

결과를 해석하였다. 결과 해석은 침전물이 있을 경우에는 양성으로 하여 각

농도에서의 양성 수에 따라 음성, 1+, 2+, 3+로 구분하였으며 침전물이 형성되지

않을 경우 음성으로 판정하였다.

사. ZS T T

황산 아연 탁도 실험은 McEw an 등 (1970) 의 방법을 변형하여 실시하였으며

이를 요약하면 증류수를 이용하여 ZnSO4ㆍ7H2O 가 208 ㎎/ L 가 되게 하여

황산 아연 용액을 만든후 이산화 탄소를 제거 하기 위하여 10∼15 분간 끓였다.

상온에서 1 시간 정치 후 시험관에 6 ㎖ 씩 분주 하였으며 여기에 혈청 0.1 ㎖

를 첨가한 다음 잘 혼합하여 1 시간 동안 상온에서 정치시켰다. 다시 한번 잘

흔들어 준 다음 분광 광도계 (spectrophotometry, DUTM, USA) 를 이용하여
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흡광도 490 ㎚ 로 결과를 해석하였으며 미리 표준 혈청을 이용하여 400, 800,

1,600, 3,200 ㎎/㎗ Ig G 의 표준 곡선을 산정하여 분광 광도계의 결과를

표준곡선에 대입하여 결과를 해석하였다.

아. 바이러스 중화항체 검사

혈청 중화 시험을 위하여 먼저 10% fetal bovine s erum (FBS) 이 들어 있는

α- minimum essent ial medium (α- MEM g ibcoTM, USA) 배지에 MDBK 세포

를 배양한 다음 80%의 단층이 형성되었을 때 바이러스를 접종하였으며, 세포변

성 효과 (cytopathic effect: CPE) 가 90% 이상 일어나면 바이러스를 수확하여

- 70℃에 보관하면서 혈청 중화시험에 사용하였다. 혈청 중화시험에 사용된 각

바이러스의 표준 s train은 다음과 같다. BVDV, BCDV, IBRV와 PI3- V에 대하

여 BVDV NADL stra in , Kag egaw a s train, PQ7 s train (국내분리주), PI- 3V

NADL strain을 사용하였다. 혈청 중화시험에는 96 w ell microplate 법을 이용하

였다. 이를 간단히 요약하면 가검 혈청을 56℃에서 30 분간 비동화한 후 50 ㎕

의 희석액이 들어있는 96 w ell microplate에 혈청을 동량 첨가하여 37℃에서 1

시간동안 감작시킨 다음 10% F BS가 들어 있는 α- MEM 배지의 MDBK 세포

를 96 w ell microplate에 24시간에 단층을 형성할 수 있도록 하여 0.1 ㎖ 씩 넣

었다. 37℃의 CO2 배양기에서 가검 혈청과 희석액 및 200 T CID50/㎖의 바이러

스와 MDBK세포가 들어있는 96 w ell micropla te를 4 일간 배양한 후 CPE 여부

를 관찰하였다. CPE가 전체세포의 10%이상 일어나지 않은 희석배수의 역수를

중화 항체가로 결정하였으며, 중화 항체가가 2 이상일 때 양성으로 판정하였다.

자.통계 분석

실험 성적은 연령별로 평균치를 구하고 필요에 따라 유의성 검정은 Student ' s

T - 검정을 실시하였으며 측정법간의 비교는 Anova (analys is of variance: SAS)
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를 이용하였다.

제3절 결 과

가. 임상증상

실험 대상 258두의 한우 송아지중 51두(19.8%)에서 질병이 발생하였고 이중

폐사한 두수는 13두(5.0%)였다. 이들의 질병발생은 설사나 식체등의 소화기 질

환이 33두로 가장 많았으며 그 다음으로 기침이나 콧물등의 호흡기 질환이 11두

였고 허약한 송아지 및 기타의 순으로 나타났다. 폐사한 송아지들은 장독혈증등

의 소화기 질환으로 폐사한 경우(9두)로 가장 많았고, 호흡기 질환(2두)을 비롯

제대염 및 난산에 의한 허약 자우의 폐사도 있었다(T able 3- 1).

T able 3- 1. B iochemic al v alues of Korean- nativ e c alv es us ed

aT P, total protein; Alb, a lbumin; Glob, g lobulin. b No. of death. c Mean±

SD.

Clinical s igns No. occurred

Biochemical valuea

T P

(g/dl)

Alb

(g/dl)

Glob

(g/dl)

IgG

(g/dl)

Respiratory 11(2b) 4.1±0.4c 2.0±0.3 2.0±0.3 1.2±0.5

Enteric 33(9) 4.1±0.4 2.2±0.3 1.9±0.4 1.2±0.4

W eakness 5(0) 4.8±0.4 2.3±0.3 2.4±0.3 1.6±0.4

Others 2(2) 3.4±0.3 1.8±0.2 1.7±0.1 0.8±0.1

S ubtotal 51(13) 4.1±0.4 2.2±0.3 2.0±1.0 1.2±0.5

No 207 4.9±0.5 2.2±0.3 2.6±0.3 1.6±0.6

T otal 258 4.8±0.5 2.2±0.3 2.5±0.8 1.5±0.5
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로 했을 경우 0.45로 가장 높았고 특이도는 1,300 ㎎/㎗로 했을 경우 0.88로 가장

높았다. 또한, 폐사율에 대한 민감도는 1,000 ㎎/㎗를 기준으로 했을 경우 0.15로

가장 높았다 (T able 3- 2).

T able 3- 2. S ens itiv ity and s pecific ity of the cutoff point to

Kore an- nativ e calv e s w ith FPT by the concentration of

immunog lobulin G

aNo of calves w ith enteric disorders .

다. T P 검사

혈청 T P검사에서 총 258 두의 평균 혈청 T P량은 4.76±0.6 g /㎗ 였으며 일령

별로 구분하였을 경우 혈청 Ig G농도(s RID) 와 상관성을 보인 1일령에서 가장

높은 혈청 T P 농도(5.4±0.6 g/㎗)를 보였고 15일령에서 가장 낮은 값(3.2±0.5

g /㎗)을 나타낸 후 19일령에 높은 혈청 총 T P수준(5.8±0.5 g /㎗)을 나타냈다

(F igure 3- 2).

Cutoff point

(㎎/㎗)

No. of

FPT
No. diseased

No.

died
Sens itivity Specificity

800 34 14(10a) 5(2) 0.41 0.83

1,000 53 24(16) 8(4) 0.45 0.87

1,300 93 31(21) 9(5) 0.33 0.88

Mean 60 23(16) 7(4) 0.40 0.86
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T able 3- 3. S ens itiv ity and s pe cific ity of the cutoff point of FPT to

258 K orean- nativ e calv es by total prote in

a No of calv es w ith enteric dis eases .

라. A lb 수준

총 258 두의 평균 A lb은 2.2±0.4 g/ dl 였으며 일령별로 구분하였을 경우 혈청

Ig G 농도(sRID)와 상관성을 보인 1일령에서 높은 T P농도(2.5±0.4 g/ dl)였으며

15일령에서 가장 낮은 값(1.7±0.3 g/dl)을 보인 후 다시 20 일령에 높은 혈청 총

A lb수준(2.5±0.3 g/ dl)으로 상승한 후 계속 2.0 g /dl이상을 유지하였다. 연령별

평균 값의 분포가 최고치와 최저치의 차가 0.8 g /dl 이하로 6주령이내 연령별로

고른 분포를 보였다 (F igure 3- 3).

Cutoff point

(g/dl)

No. of

FPT
No. diseased

No.

died
Sensitivity Specificity

3.5 61 20(12a) 4(2) 0.33 0.89

4.0 77 27(17) 8(5) 0.35 0.87

4.5 96 31(20) 8(5) 0.33 0.88

Mean 78 26(16) 7(4) 0.34 0.88
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T able 3- 4. S ens itiv ity and s pecific ity of the c utoff point of F PT to

Korean- nativ e c alv es by total albumin

aNo of calves w ith enteric diseases .

마. Glob 수준

총 258두의 혈청내 평균 Glob은 2.54±0.4 g/ dl 였으며 일령별로 구분할 경우

혈청 IgG 농도 (sRID)와 상관성을 보인 8일령과 12일령에서 높은 Glob 농도(3.0

±0.4 g/ dl)를 나타냈고, 16 일령에서 가장 낮은 수준(1.3±0.3 g/ dl)을 보였으나

다시 20 일(3.4±0.4 g /dl)에서 높은 수준을 나타내었다 (F igure 3- 4).

Cutoff point

(g/dl)

No. of

FPT
No. diseased

No.

died
Sensitivity Specificity

1.5 31 6(3a) 1 0.19 0.80

2.0 70 13(8) 2 0.19 0.80

2.5 172 38(29) 9(6) 0.22 0.85

Mean 91 19(13) 4(2) 0.20 0.82
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T able 3- 5. S ens itiv ity and s pecific ity of the c utoff point of F PT to

258 Korean- nativ e calv e s by total g lobulin

aNo of calv es w ith enteric dis eases .

바. S S PT

황산마그네슘의 농도가 각각 14% , 16%, 18%인 용액으로 침전도 검사를 했을

경우 19%에서 모두 음성반응을 나타낸 혈청은 34두이었고, 양성반응을 보인 두

수는 51두이었다. 16%와 18% 에서 양성반응을 나타낸 개체는 71두였으며 세가

지 모든 용액에 양성반응을 보인 개체는 186두였다. 이중에서 1+ 이하를 FPT 로

잡았을 경우 34 두가 F PT로 분류되었는데 이중 27두가 질병이 발병되어 10두

가 폐사하였다. 2+이하는 51두이었고 이중 36 두가 발병하여 12두가 폐사하였

다. 또한 3+ 이하를 FPT 로 산정했을 경우 37 두가 이환되었으며 12두가 폐사

하였다 (T able 3- 6).

Cutoff point

(g/dl)

No. of

FPT
No. diseased

No.

died
Sensitivity Specificity

1.5 45 17(12a) 4(3) 0.38 0.84

2.0 78 27(17) 8(5) 0.35 0.87

2.5 110 34(23) 11(7) 0.31 0.89

Mean 78 26(18) 8(5) 0.34 0.87
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T able 3- 6. S ens itiv ity and s pe cific ity of the cutoff point of FPT to 258

Korean- nativ e calv es by s odium s ulfite precipitation tes t

aNo. of calves w ith enteric dis eases .

민감도와 특이도 검사에서 1+ 이하를 F PT 기준점으로 했을 경우 0.79 로 가

장 높은 민감도를 나타냈으며 특이도는 2+ 이하와 3+ 이하를 FPT 로 기준점을

했을 경우 0.93 로 가장 높았다. 이상의 결과 황산 나트륨 탁도 실험은 전체 실

험중에서 가장 높은 민감도를 나타내었으며 폐사율에 대한 민감도 역시 가장 높

은 결과를 나타냈다.

사. ZS T T

분광흡도계를 이용한 흡광도 490 ㎚에서 측정을 한 결과 평균 Ig G 값은 1,440

±420 ㎎/㎗를 나타냈으며 일령별 평균값으로 구분하여 본 결과 sRID 에 의한

Ig G 값과 상관성을 보인 9일령에서 가장 높은 IgG 농도가 2,300 ㎎/㎗를 유지하

였다. 이후 18일령에 1,150 ㎎/㎗를 나타내어 비교적 낮은 값을 나타낸 후 25일

령 이후로는 평균 IgG 농도가 1,000 ㎎/㎗ 이하였다 (F ig ure 3- 5).

Cutoff point
No. of

FPT (%)
No. diseased

No

died
Sens it ivity Specificity

< 1+ 34(13.2) 27(20a) 10(7) 0.79 0.89

< 2+ 51 36(25) 12(9) 0.71 0.93

< 3+ 71 37(25) 12(9) 0.52 0.93

Mean 52 33(23) 11(8) 0.67 0.92
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T able 3- 7. S ens itiv ity and s pecific ity of the c utoff point of F PT to

Kore an- nativ e c alv es by zinc s ulfate turbidity te s t

aNo of calves w ith enteric diseases .

아. 검사법별 민감도와 특이도

민감도와 특이도 검사결과 SSPT가 가장 높은 민감도와 특이도인 0.79와 0.89

로서 다른 검사법들은 대체적으로 낮은 민감도를 나타냈다. 특이도는 전체적으

로 0.80이상을 나타냈다. 각각의 민감도와 특이도를 보면 혈청 T P은 0.35과 0.87

이었고 Alb은 0.19과 0.80이었으며 Glob은 각각 0.35과 0.87이였다. sRID를 이용

한 IgG 검사에서 1,000 ㎎/㎗를 cutoff point로 했을 경우 민감도가 0.41, 특이도

가 0.87이였다. ZST T의 경우 1.000 ㎎/㎗를 cutoff point로 했을 경우 민감도와

특이도가 각각 0.39와 0.87였다 (F ig ure 3- 6).

Cutoff point

(㎎/㎗)

No. of

FPT
No. diseased

No.

died
Sensitivity Specificity

800 59 25(16a) 7(3) 0.42 0.87

1,000 70 27(18) 8(4) 0.39 0.87

1,300 111 34(23) 9(5) 0.31 0.88

Mean 80 29(19) 8(4) 0.37 0.87
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T able 3- 8. S ens itiv ity , s pe cific ity and re lativ e ris k to e ach tes t for

determining F PT to Korean- nativ e calv e s

aT he cutoff point w as bas ed on the follow ing ; IgG (sRID) w as less than 1,000 ㎎/㎗, total
protein les s than 4.0 g /dl, albumin less than 2.0 g/dl, g lobulin les s than 2.0 g /dl, sodium sulfite

precipitation tes t less than 1+, and zinc sulfate turbit idy tes t les s than 1,000 ㎎/㎗.

자. 바이러스 중화항체보유 상황

총 258두의 송아지 혈청에 대하여 BVDV, BCV, IBRV, PI- 3V 등에 대하여

중화항체 검사를 한 결과 T able 9와 같이 항체 양성률이 BCV 와 BVD 가

96.1% 와 73.6% 로 높게 나왔으며 PI- 3V 와 IBRV 는 각각 37.9% , 43.8% 로 비

교적 낮게 나타났다. 또한, 암수 성별 분포 조사에서는 성별 차이는 나타나지 않

았다 (P＞0.05).

T able 3- 9. Pre v alence of the antibodies to main v irus es in

K orean- nativ e calv es by s ex

aNo. of positive / No. of sera tes ted. All posit ives w ere more than 1 : 2 or higher of
netralization tes t to each v irus .

T esta IgG T P Alb Glob SSPT ZST T

Sensitivity 0.45 0.35 0.19 0.35 0.79 0.39

Specificity 0.87 0.87 0.80 0.87 0.89 0.87

Relative risk 3.45 2.65 0.09 2.63 7.38 3.07

Sex
No. of calves w ith antibody to

BVDV BCV PI- 3V IBRV

Female 91/123a 116/123 43/123 51/123

Male 99/135 132/135 55/135 62/135

T otal 190/258 248/258 98/258 113/258
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4종 바이러스에 대한 항체가 분포는 T able 10에 나타내었으며 조사 범위 8 log2

에서 모두 양성을 나타내었고, 항체별 빈도수는 음성 (< 2) 와 8 log2에서 높은

항체가 빈도를 나타냈다.

T able 3- 10. D is tribution of antibody titer to s ome v irus e s in

Korean- nativ e calv e s

aBVDV, bovine viral diarrhea virus ; BCV, bov ine coronavirus ; PI- 3V, parainfluenza- 3 virus ;
IBRV, infectious bov ine rhinotracheit is virus . bReciprocal of final s erum dilution inhibiting viral
cytopathic effects . cNo of calf.

각각의 바이러스 항체가에 대한 연령별 평균값을 F ig ure 7 에 나타냈으며 송

아지 초유 흡수 능력과 상관성이 있다고 여겨지는 6 일령에서 4 가지 항체 모두

가장 높았으며 14 일령 이후의 실험기간동안에 일정한 분포를 나타냈다. 각각의

바이러스에 대한 연령별 항체가는 BCV, BVDV, IBRV, PI- 3V 순으로 높게 나

타났다.

이중에서 질병에 이환된 개체의 평균은 BVDV, BCV, PI- 3V, IBRV 순으로

각각 항체가는 4.2, 6.4, 1.2, 1.3 log 2를 각각 나타내었으며 각각의 항체수준은 전

체 평균값보다 낮게 나왔고 질병별 항체가 분포는 T able 3- 11 과 같다.

Virusa
Antibody titerb

< 2 2 4 8 16 32 64 128 ≥256

BVDV 73c 3 1 3 5 12 16 28 117

BCV 10 1 4 2 4 4 9 26 298

PI- 3V 164 14 16 8 12 5 9 9 20

IBRV 151 20 22 12 8 11 9 8 17

- 125 -





항체의 유무에 따른 FPT와의 상관성을 T able 2- 12에 나타냈으며 BVDV 가

항체 음성일 경우 황산 아연 탁도 실험을 통한 IgG, 1,000 mg /dl 이하를 기준점

으로 FPT 를 측정했을 경우 다른 실험에 비해 가장 높은 FPT 발생률을 나타내

었다. BVDV 항체 음성 송아지 평균 Ig G 는 1,520 mg/dl (ZST T ) 였다. 또한

BVDV 항체 음성일 경우는 PI- 3V 와 IBRV 항체 음성을 나타냈으며 BCV 는

평균 6.5 log 2의 항체가를 나타냈다. BVDV 항체 음성일 경우 항체 양성과 비교

하여 FPT 발생율이 전체적으로 낮았으나 Ig G (s RID) 검사와 비교했을 경우는

F PT 발생율이 높았으며 폐사율도 높게 나타났다. BVDV 항체 음성에 따른 질

병 발생과 폐사 요인으로는 설사가 18 두 중 10 두로 가장 많았으며 폐사 또한

7 두 중 4 두로 가장 높았다.

BCV 항체 음성은 10두였고 이들에 대한 FPT 검사 결과 Ig G 검사에 의한

F PT 발생률은 30.0% 였으며 이중에서 가장 높은 FPT 진단율은 혈청 단백질

검사에서 30.0% 를 나타냈으며 항체 양성일 경우 항체 음성보다 폐사율이 높게

나타났다. 이환율은 2두 였으며 폐사는 발생하지 않았다. 또한 BCV 음성일 경

우 PI- 3V의 항체가 음성이었다.

PI- 3V 항체 음성은 165 두 였으며 본 실험동안의 가장 음성률이 높았다. 165

두에 대한 F PT 검사 결과 Ig G (sRID) 검사에 의한 FPT 발생률은 20.6% 였으

며 이중에서 가장 높은 FPT 진단율은 황산 아연 탁도실험 (ZST T ) 에 의한 결

과로 30.9% 를 나타냈으며 항체 양성과 비교해 FPT 진단률이 낮았으며 이환율

과 폐사율이 높게 나왔다. 질병 발생은 설사나 식체와 같은 소화기 질환이 36

두 중 24 두로 가장 질병발생이 많았으며 호흡기 질병은 6 두가 나타났다. 또한,

폐사한 11 두 중 소화기 질환으로 인한 폐사는 8 두였으며 호흡기 질병으로 인

한 폐사는 2 두가 폐사하였다.

IBRV 항체 음성은 151 두 였으며 이들에 대한 FPT 검사 결과 Ig G (sRID)

검사에 의한 F PT 는 22.5% 였으며 황산 아연 탁도실험에 의한 FPT 발생률이
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32.5% 로 가장 높게 나왔다. 또한 질병 이환율과 폐사율은 21.2%와 6.6%를 각

각 나타내었는데 이는 항체 양성 송아지들보다 높은 결과였다(T able 12). 질병

발생은 설사나 식체와 같은 소화기 질환이 가장 발생(20두)이 많았으며 다음은

호흡기 질병(7두)이었다. 또한, 폐사한 10두중 소화기질환으로 인한 폐사(7두)가

가장 높았고 호흡기 질병으로 인한 폐사(2두)는 낮았다.

T able 3- 12. Re lations hips among antibodies to v irus es , differe nt te s t to

FPT , and morbidity and mortality of dis eas es in 258

Korean- nativ e calv es

aT he cutoff point to failure of pass ive transfer w as < 4.0 g/dl of T P, < 2.0 g /dl of albumin,
< 2.0g /dl of globulin, < 1,000 mg/dl of IgG, < 1,000 mg/dl of ZST T , and ＜1+ of SSPT . bMean

s erum concentration by each cutoff point .

Antibody Virus
No of

calves

% of calves with FPT a by SSP

T

Morbi-

dity(%)

Mor-

tality(%)T P Alb Glob sRID ZST T

Serone-

gatives to

BVDV 73
17.8

(5.0b)

11.0

(2.4)

23.3

(2.5)

30.1

(1,380)

42.5

(1,520)
17.8 24.7 9.6

BCV 10
30.0

(4.5)

20.0

(2.0)

20.0

(2.5)

30.0

(1,640)

30.0

(1,569)
10.0 20.0 0

PI- 3V 165
20.6

(4.9)

18.8

(2.3)

25.5

(2.6)

20.6

(1,460)

30.9

(1,370)
15.2 21.8 6.7

IBRV 151
17.9

(4.9)

15.9

(2.3)

23.8

(2.6)

22.5

(1,450)

32.5

(1,340)
13.9 21.2 6.6

Sero-

positives

to

BVDV 185
34.6

(4.7)

33.5

(2.1)

33.0

(2.5)

16.8

(1,590)

21.1

(1,520)
11.4 17.8 3.2

BCV 248
30.0

(5.4)

27.4

(2.4)

30.6

(3.0)

19.4

(1,670)

27.1

(1,460)
13.3 19.8 5.2

PI- 3V 93
46.2

(4.9)

62.0

(2.3)

38.7

(2.6)

20.4

(1,640)

20.4

(1,570)
9.7 16.1 2.2

IBRV 107
46.7

(4.4)

43.0

(2.0)

39.3

(2.4)

17.8

(1,640)

19.6

(1,590)
12.1 17.8 2.8
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제4절 고 찰

본 실험에서는 어린 송아지의 질병발생에 직접적으로 영향을 미치는 초유

흡수상태의 측정법과 한우 송아지에서의 초유 흡수 수동전이의 실패(FPT ) 발생

율을 조사하는 한편 각각의 진단법에 대한 기준점 설정으로 야외에서 사용하기

에 간편하고 신뢰성있는 초유 흡수 측정법에 대한 연구를 실시하였다.

실험 기간동안의 송아지 질병 이환율과 폐사율은 각각 19.7% 와 5.0% 였으며

질병 발생과 폐사요인은 설사나 식체와 같은 소화기질병의 발생이 가장 많았다.

이는 Salman 등 (1991) 에 의한 미 콜로라도주에서 1987년부터 1988년 사이의

11,767 두의 소에 대한 폐사율 조사결과 5.0% 의 송아지가 이유 전에 폐사하였

던 결과와 유사한 발생양상을 나타내었다. 그러나, 일반적으로 질병발생 및 폐

사는 숙주, 환경, 관리의 요인에 의한다고 알려져 있으며 송아지에서는 신생 송

아지의 면역 상태, 병원체, 관리요인에 의하여 송아지의 질병 발생과 생존율이

영향을 받으므로 그 발생 소인과 결과분석은 더 궁구되어져야 할 것이다(Rea et

a l 1996).

이 실험을 통한 혈청내의 Glob농도와 IgG 농도는 각각, 2.0±0.4 g/ dl 와 Ig G

1,220±340 mg/ dl이었고 이중 질병에 이환된 송아지의 혈청중의 Glob과 Ig G 농

도는 소화기 질병에 이환된 송아지의 경우 혈청 Glob과 IgG 농도가 각각 1.9±

0.4 g/dl, 1,170±430 mg /dl 로 전체 질병에 이환된 51두의 송아지의 평균값에

비하여 낮게 나타났다. 이 결과는 김 과 한 (1989) 의 보고에 의한 생존한 송아

지의 평균 Ig G 농도와 패혈증으로 폐사한 송아지의 평균 Ig G 농도 2940±790

mg /dl, 1720±760 mg /dl 보다 낮았고 이는 최근 집단 다두 사육으로 인한 국내

한우의 영양상태의 변화와 관련된다고 사료된다.

초유의 질을 나타내는 방법으로 가장 우선시 되는 것이 초유중의 IgG 농도

인데 이러한 초유중의 IgG 농도의 변화에 의한 패혈증을 비롯 각종 질병 발생
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에 직접적 영향을 미치는 것으로 보고되고 있다 (T izard 1996; Bes ser et al

1991). 초유를 통한 어린 송아지의 수동면역 수준은 모체의 Ig 생산 억제나 분만

중의 g lucocorticoid의 상승에 의해 특별한 영향을 받지 않는데, 예컨대 PI- 3V의

경우 생후 2주 이후에 혈청 중화항체가 나타나며 S alm onella dublin은 24일,

BVDV는 28∼100일에 항체가 생산되는 것으로 보고 된 바 있다 (Hudson and

Payne 1976; Eberhart and Patt 1971). 이러한 이유로 F PT 측정은 1주이전의

한우 송아지 혈청을 이용하여 이 시험에 활용하였다.

본 실험을 통한 한우 송아지에서의 생후 6주 동안 혈청내 Ig G 농도는 평균

1,530 mg /dl 를 나타내어 연령별 평균값을 토대로 Ig G 값의 변이를 추정한 결과

생후 9일령에서 가장 높은 Ig G 값을 나타낸 반면 15일령에서 가장 낮은 값을 보

여 김 등 (1989)의 시간별 일령별 면역글로불린의 측정 결과와는 다소 상이한

결과를 나타내었다. 이는 최근 집단 다두사육으로 인한 사양관리 측면외에 봄,

가을, 겨울에 각각 IgG 농도가 1,483mg/ d, 1,860mg/ d, 2,245mg/ dl로 나타났다는

Julie 등(1993)의 보고처럼 계절에 따른 IgG 농도의 변화, 초유의 양과 질, 측정

시기와 방법 등 다양한 요인간의 차이와 관련이 있다고 추정된다.

또한 IgG에 대한 FPT 의 cutoff point를 Virtala (1997)의 기준에 따라

800mg/ dl, 1,000mg /dl, 1,300 mg/ dl 등으로 잡아 FPT 를 구분했을 경우 FPT 발

생율은 각각 13.2%, 20.5%, 36.0% 등으로 나타났는데 이중 민감도의 경우 1,000

mg /dl 를 했을 경우 가장 높았고, 특이도는 1,300 mg /dl를 기준으로 했을 경우

가장 높았으나 1,000 mg /dl에서도 거의 유사한 결과를 나타내었다. 따라서 한우

송아지에서의 IgG 농도를 통한 F PT 구별은 1,000 mg/dl이하로 보는 것이 타당

하다고 본다.

T P는 송아지 폐사율에 중요한 위험인자이며 Donov an 등 (1998)에 의한 혈청

T P과 송아지 폐사율에 관한 보고에 의하면 혈청 T P이 4.0∼5.0 g/ dl 에서 5.0∼

6.0 g /dl로 높아질 경우 폐사율이 급격히 감소하며 6.0 g/ dl 이상이 될 경우 폐사
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율이 거의 나타나지 않았다. 또한, Julie 등 (1993) 에 의하면 홀스타인 젖소의

경우 가을에 분만한 송아지의 경우 봄에 분만한 송아지에 비하여 약 혈청 T P가

0.5 g/ dl 이상 높게 나온다는 하였다. 이 실험의 한우 송아지의 경우 평균 4.67

g /dl의 T P농도를 보여 홀스타인 젖소의 혈청 T P의 농도(6.57∼7.07 g/dl)나 김

등 (1989)이 발표한 건강한 한우 송아지의 T P(6.8±0.9 g/ dl) 수준보다도 모두

낮았는데 이는 품종, 계절, 검사우군의 영양상태, 검사시기의 사회경제적 영향

등과의 관련이 있을 것으로 여겨진다. 실제 이 실험의 검사시기가 97년 말부터

99년까지로 IMF한파로 비육한우의 경우 대부분 사료의 제한 급여는 물론 조악

한 사료공급으로 인해 영양상태가 좋지 않은 시기였다. 혈청 T P를 기준으로 한

F PT 측정은 Rea 등(1996)에 의한 홀스타인 젓소의 F PT 기준점인 4.5g/dl를 비

롯 4.0g /dl와 3.5g /dl을 더 잡아 측정하였더니 검사 송아지중 23.6%, 29.8%,

37.2%를 각각 FPT 로 구분되었다. 이들의 평균 민감도는 0.34로 비교적 낮았고

이 가운데 4.0g/dl을 기준으로 했을 경우 0.35로 가장 좋은 민감도를 나타내었으

나 특이도의 경우 3.5g/ dl이하일 경우 0.89로 가장 높았다. 이를 토대로 하여 한

우 송아지에서의 혈청 T P를 이용한 FPT 기준으로는 4.0 g/dl가 적당하다고 판

단되었다.

혈청내 Alb측정을 통한 FPT 감별은 검사하였던 한우 송아지의 평균 Alb수준

이 2.2 g/dl이었고, 생후 6주 동안에는 비교적 일정한 값을 유지하였다. 따라서,

A lb 측정을 이용한 F PT 진단기준을 1.5g /dl, 2.0g/ dl 및 2.5 g /dl으로 잡았고, 이

경우 12.0% , 27.1% , 66.7%를 각각 나타내었으나 특이도는 0.82인 반면 민감도가

평균 0.20으로 다른 진단법과 비교해 아주 낮게 나타났다. 결국 Alb을 이용한

F PT 진단은 비교적 신뢰도가 낮다고 사료되었지만 그 가장 합리적인 기준점은

2.0g /dl로 제시할 수 있겠다.

생후 6주 이내의 한우 송아지의 평균 Glob은 2.54 g/ dl 였으며 일령별 평균

수준을 보았을 때 분만 후 1일령에 증가한 후 6일까지 감소하였다가 7일 이후에
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다시 상승하여 20일령에 가장 높은 혈청 Glob(3.4 g/ dl)을 나타내었다. 평균

Glob 농도는 홀스타인 젖소의 경우 분만 후 2∼3일령의 송아지 혈청 중 평균

Glob농도가 2.55 g/ dl이었고(DeNise 등,1989), 처녀우의 경우 2.57

g /dl(Robinson 등,1988)로 본 실험의 결과와 모두 유사한 결과를 보였으나 국내

한우 송아지(김 과 한,1989)의 Glob농도(3.59 g /dl)보다는 비교적 낮게 나타났다.

F PT 구분을 위한 Glo 농도설정을 1.5 g/ dl, 2.0 g /dl 및 2.5 g/ dl으로 하였더니

한우송아지에서 17.4% , 30.2%, 42.6%가 FPT로 구분되었다. 이 중 1.5 g/dl를 기

준으로 했을 경우 가장 높은 민감도(0.38)를 나타내었고 특이도에서는 2.0 g/ dl

의 기준시 가장 높게(0.89) 나타났다. 이를 바탕으로 혈청내 Glob을 이용한 한

우 송아지의 FPT 측정은 2.0 g /dl를 기준점으로 잡는게 비교적 합리적인 결과를

얻을 것으로 생각된다.

SSPT 를 이용한 F PT 측정은 Nancy 와 T ravis (1977) 에 의해 보고된 이후

야외에서 편리하게 사용할 수 있는 방법으로 널리 알려져 있으며 이 실험의 결

과 1+ 이하를 FPT로 측정했을 경우 민감도와 특이도가 각각 0.79와 0.89로 이

실험에서 사용한 검사법 중 가장 신뢰성 있는 방법으로 확인되었다. 더불어

SSPT에 의한 폐사 예측성도 29.4%로 이 실험에 사용한 검사법 중 역시 가장

높은 신뢰성을 나타내었는데 이 예측 결과는 s RID를 이용한 Ig G의 검사보다 더

높아 매우 흥미로웠다. Nancy와 T ravis (1977) 에 의하면 18%의 암모니움 설파

이트용액에서만 양성 침전반응을 나타낼 경우 혈청 Ig농도가 5 mg/ml 이하이며

18% 암모니움 설파이트용액에서는 양성반응을 보이나 16%용액에서는 음성일

보일 경우 5∼15 mg /ml, 18%, 16% , 14%용액 모두에서 양성을 나타낼 경우 15

mg /ml 이상으로 보고한 바 있다. 이 실험에서 사용한 검사두수 총 258 두 중에

서 암모니움 설파이트 농도별 침전검사 결과(+1이하기준) 혈청내 Ig가 5 mg /ml

이하로 판정된 두수는 51두이었고 보다 정밀한 측정법인 sRID로서 FPT인 송아

지(1,000 mg /dl이하)를 구분한 결과 53두로서 매우 유사하여 SSPT의 민감도와
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특이성에 대한 신뢰도가 매우 높음을 알 수 있었다.

이외에 ZST T 또한 황산나트륨 침전법과 함께 F PT 진단을 위해 흔히 사용되

고 있는데 그 방법은 사용자에 따라 약간씩 다른 방법을 사용하고 있다

(McEw an et al 1970; Selmen et al 1971; McGuire et al 1976). 이 실험의 결과

분만 후 한우 송아지에서 Ig G가 생후 9일째 가장 높은 값을 나타내었다가 21일

령 이후 감소하여 25 일에 가장 낮은 값을 나타내었는데 이러한 경향은 sRID를

이용한 IgG 측정값과 유사하였다 (P＞0.01). FPT 구분을 위한 검사에서 800

mg /dl 를 기준으로 했을 경우 가장 높은 민감도(0.42)를 보였고, 1,300 mg/dl으

로 했을 경우 특이도(0.88)가 가장 높았지만, 한우 송아지의 경우 1,000 mg/ dl일

경우가 가장 합리적인 판단기준으로 생각되었다. 그러나 이 방법은 실험의 복잡

성과 재현성의 미흡이 개선할 점으로 남아 있다.

본 실험에 사용한 한우 송아지에 대한 몇몇 바이러스의 중화항체가는 BCV의

양성율(96.1%)이 가장 높았는데 분만 후 6일째 중화항체가가 최고치에 이르렀

다. 그 다음엔 BVDV가 73.6%로 감염이 높았으며 PI- 3V와 IBRV는 평균 40.9%

의 항체보유율을 보여 이들 병원체들의 우군내 편재성을 확인할 수 있었다.

BVDV, BCV, PI- 3V, IBRV에 대한 항체보유가 음성인 송아지는 질병 이환율이

항체양성 송아지들에 비해 1.1- 1.5배로 높았고 Ig G값도 양성인 송아지들보다도

낮게 나타났다. 각 바이러스에 대한 항체 음성 송아지들과 각 FPT 진단법들과

의 적중률을 비교해보니 ZST T가 가장 높은 FPT 적중률을 나타냈으며 SSPT

의 적중률은 비교적 낮았다. 또한, 바이러스성 중화항체가 음성인 송아지들과

F PT 진단법별 F PT 진단율과의 상관성은 Ig G검사가 유의할만하게 높았으나

T P, A lb, Glob 등의 진단법은 유용하지 못한 것으로 평가되었다. 이외에 이 실

험에 쓴 한우 송아지에서의 중화항체 양성율은 BCV, BVDV, IBRV 및 PI- 3V가

각각 96.1%, 73.6% , 43.8% 및 37.9%의 순이었는데 이 등 (1995)이 광주와 전남

한우에서의 같은 바이러스들의 중화항체 보유율은 87.1%, 44.2%, 8.8% 및
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5.6%였던것에 비해 전반적으로 더 높아 이는 집단 다두 사육형태로의 사육환경

의 변화와 백신접종 인식의 제고 등이 반영된 것으로 추정된다. 따라서 이들 질

병에 대한 바이러스성 중화항체의 모니터링은 향후 송아지의 성장에 매우 필요

한 지표가 되리라 판단된다.

제5절 결 론

97년 9월부터 99년 9월까지 생후 6주 이내의 송아지 258두에 대하여 어린 송

아지의 질병발생에 직접적으로 영향을 미치는 초유 흡수상태의 측정법을 국내

야외조건에 맞게 확립하고자 한우 송아지에서의 초유 흡수 실패 발생상황을 조

사하였으며 각 진단법에 대한 기준점의 설정을 위해 본 연구를 실시하였다.

258두의 한우 송아지 중 51두(19.8%)에서 각종 질병이 발생하였으며 13두

(5.0%)의 폐사가 나타났다. 질병발생이 되거나 폐사한 송아지들은 소화기 질환

이 가장 많은 원인이었다. 본 실험에 사용한 한우 송아지들의 중화 항체검사 결

과 BCV에 대한 양성 송아지가 96.1%로 가장 높았고, BVDV(73.6% ),

IBRV(73.6%) 및 PI- 3V(43.8% )의 순이었다. 이들 4종의 바이러스에 대한 중화

항체 음성 송아지와 FPT 측정법간의 상관성은 ZST T가 가장 높았다(P< 0.01).

또한 이들 바이러스에 대한 항체 음성인 송아지와 F PT 측정법간의 상관성은

Ig G검사가 높았으나 T P, A lb, Glob등의 측정법은 낮았다.

sRID를 이용한 IgG(＜1,000 mg /dl) 검사 결과 FPT 송아지는 20.5%(53두)였

으며 이들의 질병 이환율과 폐사율은 각각 45.3%와 15.1%였다. 혈청 T P(＜

4.0 g /dl)를 이용한 FPT 송아지는 29.8%(77두)였으며 Glob(＜2.0 g/ dl)에 의한

F PT 송아지 구분율은 30.2%(78두)였다. 또한 SSPT (< 1+)에 의한 FPT 송아지
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분리율은 13.1%(34두)였고 ZST T (< 1,000 mg /dl)에 의한 경우는 27.1%(70두)이

었다.

생후 6주령이내 한우 송아지에 대한 FPT의 진단기준은 혈청내 A lb과 Glob은

2.0 g /dl 이하, T P은 4.0 g/dl 이하, s RID에 의한 IgG는 1,000 mg/ dl 이하, SSPT

는 +1이하, 그리고 ZST T는 1,000 mg /dl이하로 평가되었다. Alb을 제외한 각

F PT 진단법별 한우 송아지에 대한 질병발생 위험도는 FPT에 속한 우군이 정

상 우군보다 2.63∼7.38배까지 높았다.

한우 송아지에 대한 FPT 진단법으로는 SSPT가 민감도와 특이도에서 0.79와

0.89를 보여 우리 야외에서 응용하기에 가장 적절하고도 신뢰할만한 진단법이었

다(P< 0.01).
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제4장 인공 초유 및 면역 혈청 요법 제제 개발

제1절 인공 초유 개발

1. 초유와 우유의 일반성분 분석 및 Ig G 함량 비교

가. 서 설

한우의 초유에 대한 연구는 주로 일반성분 분석에 의한 유성분 검사에 초

점을 두었다. 그러나, 신생 송아지의 발육에 대단히 중요하며 w hey 단백질의

대부분을 차지하는 초유의 면역단백질인 immunoglobulin에 대한 연구가 있다

(Hemming s , 1976). W illiams and Miller (1978)의 연구에 의하면 연령과 Ig G1

및 IgG2 와는 상관관계가 있다고 보고하였다. 또한 Devery- Pocius and Larson

(1983) 은 초유의 immunoglobulin 농도는 산차가 높을수록 증가한다고 하였으

나, 초유에서 Ig G의 감소는 연령이 낮을수록 그 감소율이 빠르다는 보고가 있

다(Oyeniyi and Hunter 1978). 그러나 한우에서 IgG와 송아지의 면역역학 면

에서의 연구는 미약한 편이다. 본 연구에서는 인공초유 및 면역 혈청 요법제제

개발을 위하여 현재 한우의 초유내 IgG 수준을 측정하였다.

나. 재료 및 방법

1) 실험동물 및 초유 채취

본 시험에 사용된 실험동물은 전남대학교 동물사육장과 담양군 축협목장에

서 사육중인 건강한 한우와 Hols tein으로부터 초유를 채취하였다. 초유는 분만

후 5일 이내에 손으로 착유에 의해 각 유방구로부터 완전히 착유한 다음 혼합

하여 분석전까지 - 20℃에 저장하여 사용하였다.

IgG 농도분석에 사용된 초유 및 정상유의 w hey는 착유 직후 6,000 rpm에

서 30분간 2회 원심분리하여 유지방을 제거한 다음 pH 4.6에서 침전에 의하여

casein을 제거하여 (F ey et al., 1976) 얻어진 w hey를 pH 6.6으로 제조정한 후

분석 전까지 - 20℃에 저장하여 사용하였다.
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2) 일반성분 분석

단백질과 cas ein 함량은 유단백 분석법 (1987)에 의거하였으며, 총고형분

및 회분함량은 A.O.A.C. (1984) 방법에 의하여 분석하였다.

3. ELISA 법에 의한 immunog lobulin G 함량의 측정

IgG는 s ingle radial immunodiffus ion (VMRD, Inc., Pullman, W A). Kit에

있는 표준용액 3ul를 조심스럽게 첫번째 w ells에 넣고, 초유 시료를 나머지

w ell에 3ul씩 넣는다. Plate의 cover를 단단히 닫고 상온에서 24시간 놓아둔

다. 반응 후에 나타난 r ing의 크기를 측정한다. S tandard curve를 그리고

s ample의 Ig G 농도를 측정한다.

다. 결과 및 고찰

일반성분 비교를 보면 pH는 거의 일정하지만 정상유보다는 초유에서 약간

낮았다(T able 4- 1). 또한 비중은 정상유보다는 초유에서 높은 경향을 보이고

있다. 이러한 결과는 정상유보다는 초유에서 고형분의 함량이 높기 때문으로

추측되며, 단백질 함량이 높아서 이온화 할 수 있는 기능잔기가 많아서 pH가

낮게 나타났다. 그러나 다른 연구(Quig ley et al., 1994)에서는 이러한 차이를

나타내지 못하였다.

수분함량은 초유에서 평균 12.8% 낮게 측정됐는데 이는 총고형분에서 상대

적으로 같은 비율정도 높게 나타난 것과 일치한다. 지방 함량은 Hols tein과 한

우의 초유에서 각각 5.1%와 5.8%이었고, 이들의 정상유에서는 각각 3.3%와

3.6%로서 두 가지 품종간에는 유사하지만 정상유에 비하여 초유에서 평균

58% 높은 함량을 나타내었다. 전체적으로 유지방 함량은 Hols tein에 비하여

한우에서 약간 높게 나타났는데 이는 한우가 품종특성상 지방함량이 높다기

보다는 사육환경에 기인한 것으로 보인다. 이러한 결과는 Im et al. (1991)의

결과와 유사하게 나타났다.

유단백 함량은 정상유보다는 초유에서 4.2배 증가하였는데 초유에 들어있는

영양물질과 immunoglobulin의 함량이 증가한 것으로 볼 수 있다 (Perino et

a l., 1995; S ingh et al., 1993). 또한 한우에서 유단백 함량이 약간 높은 이유

는 초유 채취시기가 Hols tein에 비하여 조금 일찍 시료를 수거한 것으로 추측

된다. 이와는 반대로 유당은 초유에서보다는 정상유에서 2배정도 높은 측정치

를 보여주고 있다.
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T able 4- 1. Comparis on of milk and c olos trum in Korean- nativ e and
Hols te in cattle

Catt le

Item(unit)

Hols tein Korean- nat ive

Colos trum Milk Colos trum Milk

pH 6.64 6.72 6.68 6.74

Sp. g ravity 1.072 1.068 1.076 1.071

H2O(%) 76.4 88.4 73.4 86.7

T otal Solid(% ) 23.6 11.6 26.6 13.3

Fat (% ) 5.1 3.3 5.8 3.6

SNF*(%) 18.5 8.3 20.8 9.7

Protein (% ) 14.1 3.1 17.3 3.7

Lactose (%) 2.23 4.61 2.15 4.52

*s olid non- fat.

질소 화합물의 품종간, 시료간 비교는 T able 4- 2에 나타나있다. 전체 질소

함량은 Hols tein과 한우의 초유에서 23.16g / l와 28.59 g/ l 이었고, 정상유에서는

각각 5.48g/ l와 6.35g/ l로 측정되었다. 이러한 요인은 특히 casein- N의 함량에

서도 유사한 경향을 보여주고 있는바, 정상유에 비하여 초유에서 약 3배의

casein- N 함량을 보였다. 이러한 결과는 여러 문헌에서도 보고된 바와 같이

초유내에 유단백의 함량이 증가 한 것에 기인 한 것으로 보인다.

특히 비단백태 질소는 정상유에 비하여 초유에서 약 60% 또는 2.5배 높게

나타난 것에 비하여 casein- N의 함량이 높기 때문이다. 아울러 질소화합물은

Hols tein에 비하여 한우에서 높게 측정된 이유는 유전적인 품종특성 이라기 보

다는 사육환경에 기인한 것으로 결론 지을 수 있다. 그러나 특정 유전자 발현

등의 연구를 면밀히 수행하여 이러한 성분의 차이를 규명한다면 획기적인 결

과를 기대할 수 있을 것이다.
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T able 4- 2. A naly s is of prote in c omponents of colos trum and milk in
Korean- nativ e and Hols te in c alv es

Catt le
Item
(unit)

Hols tein Korean- native

Colos trum Milk Colos trum Milk

T otal N (g / l) 23.16 5.48 28.59 6.35

NPN* 0.82 0.52 0.91 0.34

Protein- N 22.34 4.96 27.68 5.92

Casein- N 7.51 2.31 7.74 2.40

Non- cas ein- N 15.65 3.17 20.85 3.95

*non- protein- N (비단백태질소)

한우의 산차간 및 분만후 정상유로 이행되는 기간중 초유 및 정상유와 그

리고 전 실험 한우유의 평균 Ig G 농도는 T able 4- 3에 나타나 있다. 산차간의

Ig G 농도는 분만후 6시간까지 초산이 220.1±30.6 mg /ml 로서 가장 낮은 농도

를 나타냈으나, 2산 이후 점차적으로 증가하여 4- 6 산차 에서는 316.2±24.4

mg /ml 로서 가장 높았다. 또한 분만 후 정상유로 이행되는 기간은 분만 후

120시간 이후에 Ig G 함량이 정상유 수준에 근접하는 것으로 나타났다. 이러한

결과는 다른 연구결과들과 유사한 경향을 보였으나 대체적으로 착유시마다

50%씩 그 함량이 감소하였다는 Scott et al., (1981)의 보고와, 12시간 간격으

로 분만후 24시간 까지 3회 착유시 IgG 농도는 감소하였다는 Oyeniyi and

Hunter (1978)의 보고는 본 연구 결과와 유사하였다. 또한 Ig 농도의 감소율도

초산이 다산보다 높았으며 대체적으로 산차가 높을수록 낮은 경향을 나타내었

다. 품종간의 차이는 한우의 질병에 대한 면역성이 높은 특징을 보인다고 생각

된다.
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T able 4- 3. Immunog lobulin concentration in Korean- nativ e c attle
c olos trum and milk

T ime after

ca lving

Lactat ion (mg/ dl) Mean

(mg /dl)1 2 4- 6

0- 6hr 220.1±30.6a 240.1±21.6a 316.2±24.4b 258.8±25.5

24hr 18.2±5.3a 32.6±3.7b 38.2±6.3b 29.7±5.1

48hr 5.6±1.2a 21.8±2.3c 15.3±2.7b 14.2±2.1

120hr 0.8±0.2a 2.1±0.2b 3.4±0.3c 2.1±0.2

Milk 0.4±0.1a 0.8±0.1b 0.7±0.1b 0.6±0.1

* Mean in the s ame row w ith different superscripts differ (P< 0.05)

T able 4- 4. Prote in conte nt in Korean- nativ e cattle colos trum and

milk(%)

T ime after

ca lving

Lactat ion
Mean

1 2 4- 6

0- 6hr 14.2±0.6a 15.3±0.5a 17.2±0.3b 15.6±0.5

24hr 5.0±0.3a 6.2±0.3b 4.9±0.2a 5.4±0.3

48hr 4.2±0.2a 3.8±0.2a 4.8±0.4b 4.3±0.3

120hr 3.7±0.1b 3.2±0.1a 3.6±0.1b 3.5±0.1

Milk 3.6±0.1a 3.1±0.1a 3.3±0.1a 3.4±0.1

*Mean in the s ame row w ith different superscripts differ (P< 0.05)

정상유와 초유의 단백질 함량의 변화는 T able 4- 4에 제시되어있다. 단백질

함량의 변화는 산차에 따라 약간의 차이는 있으나 유의적인 차이는 보이지 않

았다. 초산의 초유에서는 14.2±0.6% 이었으나 4- 6 산차에는 17.2±0.3%로 증

가하였다. 또한 분만후 정상유로 이행되는 시간은 120시간 이후에 정상유 수준
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과 유사한 경향을 보였다. 특히 분만직후 단백질 함량 평균 15.6±0.5% 이었으

나 24시간 이후에는 5.4±0.3% 로서 1/ 3수준으로 감소하였다. 이러한 결과는

Parrish et al., (1950)의 같은 기간에 각각 60% 및 36% 감소했다는 연구결과

와 비슷하였으나 Oyeniyi and Hunter (1978) 의 84% 및 64% 와는 상당한 차

이가 있었다.

라. 결 론

초유와 정상유의 일반성분 비교에서 유당을 제외한 모든 성분, 유단백, 총

고형분, casein- N 등이 초유에서 높게 측정되었다. Hols tein과 한우의 비교에

서는 한우에서 일반적으로 모든 성분이 높게 나타났다. 또한 IgG 농도와 단

백질 함량은 산차에 따라 증가하였고 분만후 120시간 이후에 정상유 수준으로

이행되었다.

2. 인공초유 구성 배합 기준

가. 재료 및 방법

1) 실험동물 및 검사유 채취

본 시험에 사용된 공시동물은 전남대학교 동물사육장과 담양군 축협목장에

서 사육중인 건강한 한우와 Hols tein 으로부터 공시유를 채취하였다. 초유는

분만후 6시간이내, 24시간 36시간에 손으로 착유하여 각 유방구로부터 완전히

착유한 다음 혼합하여 분석 전까지 - 20℃에 저장하여 사용하였다. Ig G 농도분

석에 사용된 초유 및 정상유의 w hey는 착유 직후 6,000 rpm에서 30분간 2회

원심분리하여 유지방을 제거한 다음 pH 4.6에서 침전에 의하여 cas ein을 제거

하여 (Fey et al., 1976) 얻어진 w hey를 pH 6.6 으로 재조정한 후 분석 전까지

- 20℃에 저장하여 사용하였다.

2) 일반성분 분석

단백질과 casein 함량은 유단백 분석법 (1987)에 의하여 분석하였으며, 총
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고형분 및 회분함량은 A.O.A.C. (1984) 방법에 의하여 분석하였다.

3) ELISA 법에 의한 immunoglobulin G 함량의 측정

IgG는 s ingle radial immunodiffus ion (VMRD, Inc., Pullman, W A). Kit에

있는 표준용액 3ul를 조심스럽게 첫번째 w ells에 넣고, 초유 시료를 나머지

w ell에 3ul씩 넣는다. Plate의 cover를 단단히 닫고 상온에서 24시간 놓아둔

다. 반응 후에 나타난 r ing의 크기를 측정하였다. S tandard curve를 그리고

s ample의 Ig G 농도를 측정하였다.

나. 결과 및 고찰

한우와 Hols tein 유우에서 초유와 우유를 채취하여 우유의 일반성분을 분석

하였다 (T able 4- 5). 한우의 초유와 우유의 일반성분은 다른 품종과 비교하면

특별한 차이는 없다. 단지 유지방과 유단백이 약간 낮은 함량을 보이고 있다.

분만후 시간이 경과 함에 따라 급격히 감소하여 36시간 이후에는 보통우유의

수준으로 측정되었다. 이러한 결과로 볼 때 인공초유 제조시 일반성분은 특별

히 고려하지 않아도 될 것이다.

T able 4- 5. Conc entration of c olos trum and milk ing redients in
K orean- nativ e cattle

T ime after

birth

Spec.

Gravity
T S* As h Protein Fat Lactose

6hr 1.044 27.45 1.22 11.66 10.74 3.84

24hr 1.030 13.98 0.87 3.99 4.88 4.24

36hr 1.030 0.86 3.85 4.08 4.75

*total s olid

Ig의 수준을 한우와 Hols tein을 비교한 결과를 보면 한우에서 전체적으로

낮은 수준을 보이고 있다 (T able 6). 특히 초유내 IgG1의 함량이 Hols tein의

59%에 불과하여 전체 Ig 농도에서 커다란 차이를 보이고 있다. 더욱더 중요한
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문제는 초유 생산량이 현저히 낮다. 아마도 Hols tein은 비유우이고 한우는 주

로 비육용 소이기 때문에 대게 초산이나 2산 정도이고 우유도 생산하지 않는

경우가 대부분이기 때문에 어떤 개체에서는 초유량이 거의 없는 경우도 있었

다. Ig의 상대적인 비율은 대체로 유사하지만 전체함량은 커다란 차이를 보이

고 있다. 그러므로 인공초유 제조시 Ig 함량을 적극 고려하여 제조하여야 한

다.

T able 6. Concentration and relativ e percentag e of immunog lobulins in
the s erum and mammary s ec retion

Cattle
Concentrat ion (mg/ ml) Relat ive Ratio (% )

serum colos trum milk s erum colos trum milk

Hols tein

IgG1 10.8 45.4 0.62 49.3 81.9 42.5

IgG2 8.1 2.7 0.31 37.0 4.9 21.2

Ig A 0.6 3.4 0.42 2.7 6.1 28.8

IgM 2.4 3.9 0.11 11.0 7.0 7.5

Korean-

nat ive

IgG1 9.3 26.8 0.47 49.2 77.2 40.9

IgG2 7.6 1.7 0.26 40.2 4.9 22.6

Ig A 0.4 3.2 0.32 2.1 9.2 27.8

IgM 1.6 3.0 0.10 8.5 8.6 8.7

다. 인공초유 구성 배합 비교

송아지의 질병과 높은 치사율은 아직까지도 커다란 경제적인 손실요인이

되고 있다. 송아지의 치사율은 Ig의 전이 정도와 높은 상관관계를 가지고 있

다. 송아지의 치사율을 줄이기 위한 가장 좋은 방법은 적정량의 초유내 Ig를

조기에 섭취할 수 있도록 해야한다. 만약 모우의 초유내 Ig 함량이 낮으면 인

공적으로 면역제제를 보강해 주어 송아지 혈청내 Ig 수준을 높혀 주어야 할

것이다. 한우의 경우 일반성분은 문제가 되지 않으나 IgG1의 함량이 낮아 초유

내에 보강을 해야한다. T able 4- 7은 본 실험의 연구 결과 제시된 인공초유 배
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합비이다.

T able 4- 7. T he formulation of immunog lobulin enforc ed artific ial
c olos trum

F eeding
Col- 200 Col- 300 Col- 400

DCP 200mg Ig /ml 300mg Ig/ ml 400mg Ig/ml

D- Electrolyte (% ) 4.0 4.0 4.0

Lactoferrin (mg) 0.2 0.2 0.2

DCP (Dried Colos trum Pow der)

송아지는 출생후 짧은 시간 동안 초유로부터 Ig를 흡수하고, 24시간 이후에

는 흡수수준이 현저히 낮다. 충분한 량의 Ig를 흡수하지 못하면 혈중 Ig 농도

는 낮아지고 질병과 치사율의 위험이 높다. 초유급여 시간외에도 혈중 Ig 농도

는 초유 급여량, 초유내 Ig 농도, 송아지의 Ig 흡수 수준에 따라 달라질 수 있

다. 초유내 Ig 농도는 품종, 산차, 분만후 시간에 따라 달라질 수 있다. Ig 농

도는 분만후 처음 착유할 때 가장 높고, 다음 착유 때부터 계속 감소한다. Ig G

농도는 분만후 처음 착유량이 많으면 낮아진다. 그러므로 고능력우들은 비록

처음 착유 하더라도 Ig G 농도가 낮을 것이다.

젖소 송아지는 충분한 혈청 Ig 농도를 유지하고 질병을 예방하기 위하여

분만후 12시간동안 최소한 100g Ig를 섭취하여야 한다. 적정량의 혈중 Ig 수준

을 유지하기 위해서는 송아지의 Ig 흡수 효율에 따라 달려있다. 낙농업자들은

일반적으로 송아지에게 일정량의 초유를 먹인다. 최근 미국에서 1811낙농가를

대상으로 조사한 결과에 의하면 26%의 농가에서 2L 이하의 초유를 급여하고

74%의 농가에서 < 3.84L의 초유를 급여하고 있다. 또한 23%의 젖소가 약

< 8.5kg 의 초유를 생산하고 있으며 Ig G1 함량은 < 35mg /ml 정도이다. 그러므

로, 현재의 사육방법 하에서는 종종 송아지들이 Ig 흡수 수준이 부족하다. 실

제로 미국에서 40% 이상의 젖소 송아지의 혈청 IgG 수준은 ml당 10mg 이하

이다.
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T able 4- 8. Commerc ial produc ts of enhance immune s y s tem

Products Applicat ion Manufacturer

DCW concentrateTM Dried colos trum pow der DC Smarte Int . Inc.

D- ElectrolyteTM Anti- Diarrhea W alco Int . Inc., USA

Kaolin- Pect in Anti-

Diarrheal LiguidTM
Anti- Diarrhea Durvet Inc., USA

DCP Dried colos trum pow der Milk Specialt ies Co.,

초유내 Ig 흡수수준 부족을 충족시키기 위하여 면역증강제의 이름으로 상

용화 되어있는 제품들이 있다(T able 8). DCW concentrateTM와 DCP는 초유를

건조하여 분말로 제조한 제품으로 초유 또는 우유에 혼합하여 급여한다. 이러

한 제품을 조기에 적당량 투여하면 송아지의 혈청내 Ig 수준을 높일 수 있다.

또한 설사를 예방. 방제하기 위하여 Anti- Diarrheal 제품을 투여하기도 한다.

이러한 제품은 D- ElectrolyteTM 과 Kaolin- Pect in Anti- Diarrheal LiquidTM 로

서 설사예방에 탁월한 효과가 있다.

라. 결 론

인공초유는 Ig와 Anti- Diarrheal 성분이 포함된 혼합물로 구성되어야 한다.

따라서 한우 초유나 우유에 Ig와 Anti- Diarrheal 성분을 혼합 조정하여 급여해

야 된다.

3. 인공초유 투여효과

가. 재료 및 방법

1) 초유의 수집 및 냉동건조

초유는 분만 직후부터 하루 2회 3일 동안 착유하였다. 각 어미소로부터 착

유한 초유는 송아지에게 500ml 씩 2회 하루 1kg 씩 급여하였다. 나머지 초유
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T able 4- 9. Immunog lobulin lev el in dried colos trum pow der( DCP)

DCP(g/ dl)
(mg /ml)

0 1 5 10 20
Fres h

Colos trum

Ig G1 1.6 2.8 11.3 23.6 43.2 45.4

Ig G2 0.07 0.11 0.67 1.52 2.71 2.7

IgA 0.12 0.17 0.83 1.62 3.49 3.4

Ig M 0.15 0.19 0.92 1.82 3.81 3.9

3) 첨가물질

현재 사용하는 첨가물질은 Anti- diarrheal 물질인 D- Electrolyte 이다. 이러

한 물질은 일반적으로 잘 알려져 있고, 값도 저렴하며 별다른 부작용 없이 널

리 애용되고 있다. 또한 호흡기에 특효성이 있는 물질을 위하여 항체를 개발하

고 있다. 이러한 항체는 호흡기에 관한 항원을 접종하여 그로부터 생산된 항체

를 이용하는 것이다.

4) 인공초유 급여

제2차 연도에 개발된 인공초유를 송아지에 급여하여 면역능력 증강 및 설

사와 호흡기 질환 발생현황을 파악하였다. 광주 근교 번식농가 또는 송아지 사

육농가에 투여하여 그 효과를 검증하였다. 인공초유는 젖소우유에 조제 건조초

유를 희석하여 최종 Immunoglobulin 농도가 200mg/ml(Col- 200),

300mg/ ml(Col- 300), 400mg /ml(Col- 400) 수준으로 유지하였다. 송아지에게

Col- 200, Col- 300, Col- 400 각각 하루 500ml를 3일 동안 급여하였다. 인공초유

급여후 시간별로 혈중 immunoglobulin 농도를 측정하였다(T able 4- 10).
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T able 4- 10. S erum immunog lobulin after artif ic ial colos trum

fee ding ( mg / ml)

Feeding
colos trum Col- 200 Col- 300 Col- 400

Before 1.3 2.3 1.7 2.0

6hr 6.2 37.3 49.5 53.1

12hr 3.6 8.6 7.2 4.8

24hr 1.7 4.3 2.0 2.7

송아지는 분만즉시 인공초유를 하루 500ml 씩 급여하였다. 송아지에서 급

여전과 급여후 6, 12,24시간에 혈액을 채취하여 total immunog lobulin를 측정하

였다. 혈중 면역항체 농도는 시간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였다. 인

공초유 급여후 6시간에 이후로 전체 면역항체 농도는 급격히 감소하였다. 인공

초유의 처리 수준에따라 Col- 200 처리구에서는 급여후 6시간에 37.3 mg /ml 이

었으나, Col- 300 처리구에서는 같은 시간에 49.5mg /ml 이었고, Col- 400 mg/ ml

처리구에서는 53.1 mg/ ml 이었다. 그러나 인공초유 급여후 12시간과 24시간후

에는 별다른 차이가 나타나지 않았다. 이러한 결과는 급여한 인공초유가 수준

에 따라 흡수되었음을 의미한다. 초유가 흡수되어 송아지의 설사예방에 도움이

될 것으로 기대한다.

다. 결 론

1) 초유와 정상유의 일반성분 비교에서 유당을 제외한 모든 성분, 유단백,

총고형분, casein- N 등이 초유에서 높게 측정되었다. Hols tein과 한우의 비교

에서는 한우에서 일반적으로 모든 성분이 높게 나타났다. 또한 IgG 농도와

단백질 함량은 산차에 따라 증가하였고 분만 후 120시간 이후에 정상유 수준

으로 이행되었다.

2) 인공초유는 Ig와 A nti- Diarrheal 성분이 포함된 혼합물이 권장된다. 그러

므로 한우 초유나 우유에 Ig와 Anti- Diarrheal 성분을 혼합 급여하면 될 것이

다.
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3) 혈중 면역항체 농도는 시간이 경과함에 따라 유의하게 감소하였다. 인공

초유 급여후 6시간에 이후로 전체 면역항체 농도는 급격히 감소하였다. 급여한

인공초유가 수준에 따라 흡수되었음을 의미한다. 초유가 흡수되어 송아지의 설

사예방에 도움이 될 것이다.
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제2절 면역요법 개발

1. 서 설

반추류는 태반를 통해 모체의 면역글로불린 (Ig)이 태아로 전달되지 못하기

때문에 초유 섭취를 통한 수동면역이 매우 중요하다 (Ivanoff 등, 1975). 따라

서 질병으로부터 송아지의 피해를 최소화시키기 위해서는 생후 몇 시간내에

모체의 초유를 섭취하는 것이 필수적이다.

초유수동전이부전 (fa ilure of pas s ive transfer; FPT )은 정상보다 혈청내 Ig

의 수준이 낮은 상태를 뜻하며 (MacGuire 등, 1976), 이러한 FPT의 원인으로

는 충분치 못한 초유량, 조산이나 분만 전의 초유, 초유 섭취의 지연, 초유 흡

수 능력의 조기 상실 등이 알려져 있다 (T izzard 등, 1996). 미국의 경우 신생

송아지 중 10∼30%가 저감마글로불린혈증을 나타내고 있다 (Logan 등, 1974).

혈청내 Ig 수준은 송아지의 대장균증 이환률과 반비례한다고 알려져 왔고 실

제 신생 송아지 질환 발생의 중요한 인자로 인식되어 왔다 (Gay 등, 1965).

즉, 낮은 혈청내 Ig를 가진 송아지는 대장균성 패혈증 (McEw an 등, 1970)과

대장균성 설사 (Logan 등, 1974), 로타바이러스 (RV)에 의한 설사

(Kling enberg 등, 1999)와 일반적인 질병의 이환률 (Boyd 등, 1972) 및 질병

폐사율이 (Rea 등, 1995; MacGuire 등, 1976) 정상 송아지보다 높아질 뿐만 아

니라 호흡기질환의 경우 치료기간도 지연되는 것으로 보고하고 있다(W illiams

등, 1975). 또한, W it tum등 (1995)의 보고에 의하면 총단백질 (T otal Protein)와

Ig 수치가 낮은 송아지는 생후 12주까지 지속적 성장장애의 요인이 된다고 보

고하였다. 이러한 송아지 모체이행항체의 수준은 생후 5주령에 급격히 떨어져

8∼9주령에는 소실되는 것으로 알려져 있다 (김 등, 1989).

한편, F PT 보정을 위한 방법으로는 전혈수혈 (T izzard 등, 1996; Reburn 등,

1995), 냉동 건조 초유와 냉동 건조처리한 IgG 투여 (Nollet 등, 1999;

F ernandez 등, 1998), 면역혈청 혹은 혈장의 정맥주사 (Quig ley 등, 1996;

Selim 등, 1995) 등이 알려져 있으며, 도축장에서 채취한 소혈청에서 Ig를 추

출하여 송아지에게 정맥 (Quig ley 등, 1996) 혹은 피하 (Quig ley 등, 1996;

Crow ford 등, 1995)로 투여하는 방법도 제시되고 있다. 또한, F PT의 보정을

위해 모체이행항체의 양뿐만 아니라 감염 원인체에 대한 특이항체가가 중요하
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다는 점을 착안하여 바이러스 감염에 의한 질병발생을 예방하기 위하여 모우

에게 분만 전에 로타바이러스 항체가를 높인 후 얻은 초유로부터 만든 Ig 분

말이나 (Kirk 등, 1988) 로타바이러스항체를 포함한 인공초유 (Fernandez 등,

1998)를 경구투여 한 보고가 있고 이는 FPT 보정이나 부분적인 항체가의 상

승효과를 보였다. Nollet 등 (1999)은 소의 혈장이 대장균에 대한 장내 접착부

위의 방어역할 (Sanchez 등, 1993)을 한다는 점에서 E . coli F17+, F5+

fimbria에 대한 항체가 포함된 소의 혈장 파우더를 만들어 경구투여한 다음 대

장균을 공격접종한 결과 질병의 감염이나 패혈증등의 임상증상이 없었다고 하

였다. 또한 Selim 등 (1995)은 E . coli 0111:B4(J5) 백신을 한 모우에서 얻은

고도면역 혈장을 2일령의 송아지에게 피하로 투여하여 FPT 보정과 함께 특이

항체가의 상승을 관찰할 수 있었다고 보고하였다.

따라서 이 연구는 국내 송아지의 소화기와 호흡기 질환을 일으키는 bovine

v iral diarrhea virus (BVDV), bovine corona virus (BCV), infectious bovine

rhinotracheit is virus (IBRV), parainfluenza- 3 virus (PI- 3), bovine respiratory

s yncytial v irus (BRSV) 바이러스에 대한 백신과 바이러스 접종한 면역혈청을

생산한 다음, 이러한 면역혈청을 8일령 이하의 FPT 이환 송아지에게 복강 또

는 정맥내 투여하여 T P와 Ig의 변화로 FPT 보정효과와 바이러스 중화항체가

의 변화 그리고 면역세포에 미치는 영향을 조사하였다.

2. 재료 및 방법

가. 면역혈청 생산

1) 실험 동물 및 면역

3개월령의 홀스타인 14두를 1998년 8월에 전남대학교 농과대학 봉황실습농

장에 입식시켜 7두씩 호흡기와 소화기군으로 나누어 시험기간동안 우사에서

사육하였다. 입식 1주 후 Bar Vac Elite4- HSTM (Bovine Rhinotracheit is

v irus , Diarrhea- Parainfluenza3- Res pira tory syncytial v irus killed vaccine +

H aem ophilus som nus bacterin; Boehringer Ingelheim)와 ScourGuard 3 (K)

(Bovine rota- coronavirus killed vaccine + E scherichia coli bacterin; P fizer)

를 동시에 접종한 다음 2주 후 1회 추가접종 하였다. 이후 호흡기군 (R)은 두
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당 2 ml씩 infect ious bovine rhinotracheit is v irus (PQ주, 105 T CID50/ml),

bovine res pira tory syncytial v irus (A51908주, 105 T CID50/ml),

parainfluenza- 3 virus (NA DL주, 106 T CID50/ ml)를, 소화기군 (D)은 두당 5

ml씩 bovine v iral diarrhea virus (KD- 26- 1주, 105 T CID50/ml)와 bovine

corona virus (선5주, 105 T CID50/ml)를 2주 간격으로 2회 근육으로 접종하였

다.

2) 항혈청 생산

면역혈청 생산은 Quigley 등 (1996)의 방법을 변형하여 실시하였다. 각 실험

우들은 보정한 후 경정맥을 통하여 전채혈을 하였다. 채취한 혈액은 실온에서

응고시킨 후 4oC 냉장고에 24시간 보관한 다음 3,000 rpm에서 20분간 3회 원

심분리하였다. 이후 멸균한 W attman여과지 (No. 2)로 네 번 걸러낸 다음 3.0

㎛ (Os monics , USA), 0.8 ㎛, 0.45 ㎛ membrane filter (Gelman, USA)순으로

진공 펌프를 이용하여 여과시켜 - 70oC 냉동고에 보관하였다.

제조한 면역혈청의 IgG, IgM, IgA의 농도 측정은 VMRDTM킷트 (Pullman,

USA)를 이용한 단순 방사선확산법 (s ingle radial diffus ion tes ts ; sRID)으로

실시하였다. 즉 두 줄로 일곱 개의 구멍이 눈금위에 표시된 한천판위에 각 Ig

표준액 (3 ㎕)을 역가별로 네 구멍에 넣어 나머지 구멍에는 검사 대상 혈청을

동량 넣은 후 18- 24시간 동안 실온에서 반응시킨 다음 표준액을 넣었던 구멍

의 확산을 근거로 semilog arithmic 종이를 이용하여 Ig농도는 logarithm축에,

r ing지름은 arithmetic축에 표시하여 표준 그래프를 그렸다. 검사할 혈청이 나

타난 ring의 지름을 측정하여 표준곡선에 대입시켜 Ig 농도를 산출하였다.

혈청총단백질 (total protein; T P), 알부민 (albumin; Alb) 농도는 상용화된

킷트 (Johns on&Johnson clinical Diag nos t ics Inc. U.S .A)를 이용하여 자동 생

화학분석기 (Johnson&Johnson vitros DT 60Ⅱ, DT SCⅡ)를 사용하여 측정하였

으며, 글로불린 (g lobulin; Glob) 값은 T P에서 Alb을 제한 값으로 측정하였다.

나. 바이러스의 중화항체가 측정

혈청생산용 공여우 14두에 대하여 백신과 바이러스 접종 전과 전채혈 전에

BVDV, BCV, IBRV, PI- 3V에 대하여 중화항체가 검사는 Baker 등의 (1985)방

법을 변형하여 사용하였다. 혈청중화시험에 사용된 각 바이러스의 표준주로는
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BVDV의 경우는 NADL주, BCV는 Kag egaw a주, IBRV는 PQ7주, PI- 3V는

NADL주를 사용하였다. 혈청 중화시험에 사용된 세포주는 Marden- Darby

bovine kindey (MDBK) 세포였다. 혈청중화시험은 96구멍 microplate법으로

실시하였다. 56oC에서 30분간 비동화시킨 검사혈청을 α- MEM으로 2배수 계

단희석하고 여기에 바이러스 (200 T CID50/ml)를 동량 혼합하여 37oC에서 1시

간동안 감작시켰다. 그 후 혼합액에 단층형성된 MDBK 세포가 2∼5 105/ ml

되도록 조정한 세포부유액을 100 ㎕/w ell씩 넣고 5% humidified CO2조건아래

37oC 3일간 배양하였다. 혈청 중 중화항체가는 대조군과 비교하여 바이러스에

의한 세포변성을 완전히 억제하는 최고희석배수의 역수로서 표시하였다.

다. 면역혈청 야외효과 실험

1) 실험 동물

실험에 이용한 송아지는 두 개의 농장 (A,B)에서 집단 사육중인 23두을 이

용하였다. A농장 (홀스타인 9두)에서는 모우에게 분만 2주전에 Catt leMas ter4

(Bovine rhinotracheit is , Vira l diarrhea, Para influenza3, Res pira tory syncytial

v irus modified live and killed vaccine; P fizer)와 Scourg uard 3 를 접종하였

고, B농장 (한우 14두)에서는 백신을 하지 않았다. 두 농장 모두 어미의 나이

는 3세 이하였다. 송아지는 1999년 6월에서 8월사이 여름에 분만한 것으로 분

만 전 청소하고 소독한 개별 분만실에서 출생하였다. 태어난 송아지들은 어미

젖을 자연포유시켰다. 송아지들은 생후 1주일 동안 어미와 함께 분만실에서 사

육하였고 이후 개체 관리하였고, 이유후에는 전지분유를 80oC∼100oC에서 1∼2

분동안 소독한 후 송아지 체온에 맞춰 1일 3회씩 급여하였다.

2) 실험군 설정

FPT 선정과 면역혈청 임상효과를 조사하기 위해 1- 7일령 송아지 23두를 실

험에 사용하였다. 한우 (7두)는 복강투여군 (IP)으로 배정하였고 홀스타인 (6

두)은 정맥투여군(IV)으로 사용하였다. 각 실험군별로 대조군 (IP 5두, IV 3두)

을 설정하였다. 이와함께 횡와, 기립불능 등의 임상증상을 보인 한우 2두도 이

실험에서 준비한 면역혈청을 정맥 (IV)으로 투여하였다. 면역혈청 투여는 체중

Kg 당 한우는 0.28 g를 복강으로, 홀스타인은 0.16 g를 정맥으로 각각 생후 1
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회 실시하였다 (T able 4- 11).

T able 4- 11. Ex perimental des ig n

Breed Route
No.

tes ted
BW (Kg)
at s tart

Mean dos e(g ) of Ig G
/ Kg of BW

Korean
native
cat t le

Control 5 25±4 -

IP 7 21±3 0.28±0.17

I- IV 2 25±3 0.23±0.05

Hols tein
Control 3 36±5 -

IV 6 39±3 0.16±0.06

IP ; Intreperitoneous, I- IV ; Group with clinical signs like recumbency, IV ;
Intravenous BW ; Body weight.

3) 채혈 및 혈청 분리

송아지의 경정맥에서 접종 전 (- 1), 접종 1일 후 (1), 접종 7일 후 (7), 접종

14일 후 (14), 접종 30일 후 (30)에 채혈하였다. 채취한 혈액은 실온에서 응고

시킨 후에 4oC 냉장고에 24시간 보관한 후 3,000 rpm에서 10분간 원심분리하

여 혈청을 분리하였다. 분리한 혈청은 다음 검사에 이용할 때까지 3개의 동결

보존 용기에 각각 분주한 후 - 70oC에 보관하였다.

4) 임상학적 및 혈액학적 검사

실험우들은 매일 아침 관찰하였고, 시험 전기간 동안 배변, 호흡, 피모, 행동

등의 이상유무를 확인하였다. 이상이 발견된 송아지는 발병일령을 비롯 임상증

상을 확인한 후 회복될 때까지 치료를 실시하였고, 포유기간 중 질병발생 횟수

도 조사하였다. 폐사한 송아지는 부검을 실시하였다.

경정맥에서 채혈한 혈액을 EDT A가 들어 있는 채혈병에 넣어 잘 흔든 다음,

실험실로 옮겨와 자동 혈액분석기 (Medonic CA 530, Oden, Sw eden)로 적혈

구수 (RBC), 백혈구수 (W BC), 혈색소치 (Hb), 적혈구용적 (Hct), 평균적혈구

용적 (MCV), 평균 적혈구혈색소량 (MCH), 평균적혈구혈색소농도 (MCHC) 등

를 측정하였다.
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5) 혈청학적 및 면역글로부린 검사

가) 황산나트륨 침전 검사

황산나트륨침전검사 (Sodium s ulfite precipita tion tes t ; SSPT )는 Stone등

(1969)의 방법에 따라 실시하였다. 간략히 요약하면 먼저 14 g, 16 g , 18 g씩의

anhydrous Na2SO3를 전체 양이 100 ml 되도록 증류수와 혼합하여 마련한 다

음, 진단용 평판에 황산나트륨 1.9 ml와 검사 혈청 0.1 ml을 잘 섞은 후 상온

(22oC)에서 1시간 동안 놓아 둔 다음 침전도를 관찰하였다. 침전물이 형성되지

않을 경우 음성으로 판정하고 침전 단백질이 보일 경우 양성으로 하였다

(T able 4- 12).

T able 4- 12. Es timation of s erum immunog lobulin concentration by
s odium s ulfite prec ipitation tes t

Sodium s ulfite

Concentrat ion of Ig (mg/ ml)
14% 16% 18%

< 5 - - +

5 to 15 - + +

> 15 + + +

- ; No precipitation 1 hour after the reaction.
+ ; F locculent precipitation 1 hour after the reaction.

나) 총단백질, 알부민, 면역글로블린, 바이러스 중화 항체가 측정

혈청내 총단백질, 알부민, 면역글로블린 및 중화항체가 측정은 면역혈청 생산

시와 동일하게 실시하였다.

라. 단크론항체를 이용한 백혈구 아군별 분포율 조사

1) 말초혈액 채취 및 백혈구 분리

말초혈액 백혈구는 Davis 등 (1990)의 방법에 따라 경정맥으로부터 채혈한

혈액과 항응고제인 acid cit rate dextros e (ACD ; sodium citra te 22.0 g,

cit r ic acid 7.3 g , dex trose 24.5 g, D.W 1,000 ml)의 용액을 3:1의 비율로 혼합

하여 잘 섞은 다음, 1,500 rpm에서 30분간 원심분리하였다. 이후 Buffy coat층
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을 채취하여 36oC로 가온한 0.87% tris - buffered ammonium chloride (tr is

- NH4CL, 0.01M tris , pH 7.2)용액과 혼합하여 37oC 항온수조에 넣어 약 5분간

놓아두면 적혈구가 용혈된다. 다시 1,500 rpm에서 10분간 원심분리하여 상층액

을 버린 후 펠렛을 완충인산액 (PBS; sodium chloride 7.6 g, disodium

phosphate 1.2 g , monosodium phosphate 0.1 g , monopotass ium phos phate 0.2

g , pH 7.2)과 A CD 용액을 9:1로 혼합한 PBS- ACD buffer로 3회 이상 원심 세

척하였다. 마지막 원심 후 펠렛을 1.0 ml의 PBS로 부유시킨 다음 tryphan

blue 염색을 해 생존 세포수를 측정한 후 최종농도가 1×107/ml 정도로 조절하

여 이용하였다.

2) 젖소 백혈구 아군 검사용 단크론 항체

미국 워싱턴 주립대학교 수의과대학 단크론항체 센터로부터 분양받은 MHC

clas s Ⅰ 및 Ⅱ, T cell , BoCD2 cell, BoCD4 cell, BoCD8 cell, N cell, s Ig M,

Monocyte 등 모두 8종을 실험에 사용하였다 (T able 4- 13).

T able 4- 13. Monoc lonal antibodie s s pec ifically reac tiv e w ith bov ine
le ukocy te differentiation antig ens

Specificity
Monoclonal
ant ibodies

Cell type

MHC clas s Ⅰ H58A All nucleated cell

MHC clas s Ⅱ H42A (DP) Antigen pres ent ing cell

BoCD2 BAQ95A T cell

BoCD4 CACT 138A T helper/ inducer cell

BoCD8 CACT 80C T cytotoxic / s uppressor cell

T CR1- N12 CACT 61A Non T /B cell

s Ig M PIG45A B cell

G+M CH59B Monocyte

Specificity ; Bovine leukocyte differentiation molecules.
Monoclonal antibodies ; Monoclonal antibodies that specifically react with leukocyte

differentiation antigen. Cell type ; Cells expressing molecules.
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3) 형광세포유출장치 분석

Dav is 등의 방법 (1990)을 활용하여 원추형 바닥의 마이크로플레이트의 한

구멍 당 단크론항체 50 ㎕ (15 ㎍/m l)에 1 × 107/ml의 림프구를 첨가한 후

4oC에서 30분간 감작시킨 다음, 4oC의 firs t w as hing buffer (PBS 450 ml,

A CD 50 ml, 20% NaN3 5 ml, g amma globulin free horse serum 10 ml, 250

mM EDT A 20 ml, 0.5% phenol red 1 ml)로 3회 원심 (2,000 rpm, 3분, 4oC)

세척한 후 상층액을 버리고 아래부분에 모인 백혈구의 펠렛을 플레이트나

Vortex 교반기를 이용하여 부유시켰다.

부유된 백혈구에 200배 희석한 2차항체 (F IT C- conjugated goat anti- mous e

Ig G + IgM antibody , Caltag Lab, INC, USA)를 각 구멍에 100 ㎕씩 첨가하

였다. 이를 다시 4oC에서 30분간 감작시킨 다음 4oC의 2차 세척액 (1차 세척액

중 말혈청만 제거한 것)으로 3회 원심 세척한 다음 2% PBS- formalin (38%

formalin 20 ml, PBS 980 ml)용액을 200 ㎕/w ell 되게 넣어 고정시킨 후 염색

이 끝난 세포들은 검사 때까지 모두 냉암소 (4oC)에 보관하였다.

염색이 완료된 재료는 flow cytometry를 이용하여 총 2,000개 이상의 세포를

검사하여 양성반응 세포수를 측정하였다. 측정과 자료분석은 Becton

Dickins on사 (USA)의 Conson 32컴퓨터 및 Lysys 프로그램을 이용하였다.

마. 통계학적 분석

실험에 따라 평균치와 표준편차를 구하고 필요에 따라 Student t ' 검정과

SA S에서 상관분석 (Correla tion anyls is )을 실시하였다. 투여한 면역혈청효과

분석은 W ilkins 등 (1994)의 분석을 따랐다.

IgG
IgG/ B W

= tr an sf er facter
( T F )

△Ig G = final s erum IgG (mg /ml) - init ia l serum Ig G (mg /ml).

∑Ig G = total adminis tered Ig G (mg).

BW = initial body w eig hct (kg ). P< 0.05.
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3. 결 과

가. 면역혈청내 총단백질, 알부민, 글로불린 농도

백신과 호흡기 및 소화기 바이러스들을 접종한 송아지 14두로부터 얻은 면

역 혈청들에 대한 T P, A lb, Glob 등의 평균 수준을 소화기와 호흡기로 나누어

T able 14에 표시하였다. 평균 T P, Alb, Glob수준은 소화기 군이 호흡기 군에

비하여 높게 나타났고, 글로불린 종류별 (IgG, IgM) 농도는 소화기 호흡기 군

모두 비슷한 2.2 g /㎗ 과 110 mg /㎗를 나타내었다.

한편, 면역혈청 제조를 위해 집단 사육한 송아지의 최종 혈청의 평균 T P는

5.8 ±0.9 g /㎗, Alb는 2.2±0.5 g /㎗, Glob는 3.6±0.5 g /㎗, 그리고 Ig G는 2.2±

0.5 g /㎗ 였다.

T able 4- 14. Mean v alue s of total prote in, albumin and g lobulin in
bov ine immune s e ra us ed

Group
T P

(g/㎗)
Alb

(g/㎗)
Glob

(g/㎗)
IgG

(g/㎗)
IgM

(mg/㎗)
IgA

(mg/㎗)

R
(N=7)

5.5
±0.9

2.3
±0.5

3.2
±0.5

2.2

±0.5
110.3
±18.5

10.1
±4.2

D
(N=7)

6.0
±1.0

2.0
±0.5

4.0
±0.5

2.2

±0.5
110.7
±18.1

8.9
±4.2

R group w as intramuscular ly injected w ith infectious bovine rhinotracheit is , parainfluenza 3
v irus , and bovine respiratory syncytial virus after commercially res piratory and enter ic
pathogen combined vaccination.

D group w as intramuscular ly injected w ith bov ine viral diarrhea v irus and bovine corona

v irus after commercially respiratory and enteric pathogen combined vaccination.
Values w ere Mean ± s tandard deviation.

나. 면역혈청의 바이러스 중화항체가

이 실험에 사용한 송아지들의 혼합백신과 바이러스 접종 전과 후의 혈청에

대한 바이러스 혈청 중화 항체가를 T able 4- 15에 표시하였다. 소화기와 호흡

기바이러스 혼합백신 후 바이러스 추가 접종 종류와 상관없이 중화항체가는
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BVDV (8.1±1.0 1og2)가 가장 높았고(P< 0.01) 그 다음이 BCV (6.4±2.3 1og 2)

이었으며 IBRV (1.7±1.9 1og2)와 PI- 3V (1.7±1.9 1og 2)는 비교적 낮았다.

혼합백신과 바이러스 접종전후의 혈청 중화항체가는 BVDV 의 경우에는 소

화기군과 호흡기군에서 각각 1.5배와 1.4배 정도의 상승효과가 있었다. 한편,

호흡기 바이러스 바이러스를 투여한 군에서 1두는 IBRV과 PI- 3V 중화항체가

가 백신접종전 2에서 8 1og 2까지 상승하였고, 소화기 바이러스를 투여한 군은

BVDV와 BCV항체가가 대체적으로 8 1og 2까지 상승하는 등 개체별로 큰 차이

를 나타내었다. 면역혈청 제조를 위해 집단 사육한 송아지의 최종 혈청의 평균

중화항체가는 BVDV는 8.1±1.0 1og2, BCV는 6.4±2.3 1og2, IBRV는 1.7±1.9

1og2, 그리고 PI- 3V는 1.7±1.9 1og 2이었다.

T able 4- 15. Mean neutralization antibody titers ag ains t s ome
v irus es of cattle for production of immune s era before
and after comme rcially c ombined v iral v ac cinea and
then v iral challeng e

Group
Antibody titerb (log2) ag ains t

BVDV BCV IBRV PI- 3V

R (n=7)
before 5.4±1.7 4.7±2.6 - c -

after 8.1±0.9 5.9±2.9 2.4±2.6 2.4±2.6

D (n=7)
before 5.7±1.4 6.3±0.8 - -

after 8.0±1.2 7.0±1.5 - -

R group w as intramuscular ly injected w ith infectious bovine rhinotracheit is , parainfluenza 3
v irus , and bovine respiratory syncytial virus after commercially res piratory and enter ic

pathogen combined vaccination.
D group w as intramuscularly injected w ith bov ine viral diarrhea virus and bovine corona

v irus after commercially respiratory and enteric pathogen combined vaccination.
a ; Bar Vac Elite4- HSTM (Bovine Rhinotracheit is virus , Diarrhea- Parainfluenza3- Respiratory

s yncytial virus killed vaccine + H aem ophilus som nus bacter in; Boehringer Ingelheim),

ScourGuard 3 (K)(Bovine rota- coronav irus killed vaccine + E scherichia coli bacterin;Pfizer)

b ; Reciprocal of final serum dilution inhibiting viral cytopathic effects .

c ; Negative for viral neutalization at 1:2 dilution. Values w ere mean ± s tandard deviation.
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다. 면역혈청의 F PT개선 및 면역증강 효과

1) FPT 실험우의 선정

FPT 선정의 기준값으로 T P는 < 4.5 g/㎗, IgG는 < 0.8 g/㎗, SSPT < 1+ 로

할 때 한 가지 이상의 진단법에서 F PT로 진단된 평균 3일령의 신생 송아지

23두를 실험에 사용하였다. 한가지의 진단법으로는 13두 (57%), 2가지 4두

(17%), 3가지는 6두 (26%)이 진단되었다. 각 실험군별 FPT발생두수는 T able

4- 16과 같다.

T able 4- 16. Criteria of failure of pas s iv e trans fer for calv es to be
us ed

Breed Route

Criteria to be applied (n)

T P+Ig G T P+SSPT T P+IgG+SSPT IgG T P SSPT

Korean
native
catt le

Con (n=5) 1 1 1 1 1 -

IP (n=7) 2 - 1 - 4 -

I- IV(n=2) - - 2 - - -

Hols tein Con (n=3) - - - 2 1 -

IV (n=6) - - 2 2 2 -

Cutoff Point ; T P < 4.5 g /㎗, IgG < 800 mg/㎗, SSPT < 1+.
T P ; Serum total protein，IgG：Serum immunoglobulin G, SSPT：Sodium sulfate precipitation

tes t .

IP ; Intraperitoneous , I- IV ; Group w ith clinical s igns like recumbency, Con ; No treatment.

IV; Intravenous .

한편, 실험 대상우 23두에 대한 T P, Alb, Glob, IgG농도를 조사한 결과 개체

별로 큰 차이가 인정되었다. 홀스타인과 한우의 T P가 각각 4.0- 4.4 g /㎗ 과

3.1- 3.6 g /㎗로, Alb은 1.9- 2.1 g/㎗와 1.6- 1.7 g/㎗ , Glob는 2.0- 2.1 g/㎗ 과

1.5- 2.0 g /㎗ 으로 조사되어 홀스타인 송아지가 한우에 비하여 전반적으로 높

았으며, 글로불린 종류별 농도도 이와 비슷한 결과를 나타내었다 (T able

4- 17).
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T able 4- 17. T otal prote in, g lobulin, albumin and immunog lobulin
le v els of neonatal calv e s w ith failure of pas s iv e
trans fer before adminis tration of bov ine immune s era

Breed Route
Age

(days )
T P

(g/㎗)
Alb

(g/㎗)
Glob

(g/㎗)
IgG

(g/㎗)
IgM

(mg/㎗)
IgA

(mg/㎗)

Korean
native
cattle

Con
(n=5)

3±1
3.5

±0.8
1.7

±0.4
1.7
±0.9

0.8
±0.4

89.4
±27.6

17.0
±10.1

IP
(n=7)

3±1
3.1

±0.9
1.6

±0.4
1.5
±0.6

1.3
±0.9

62.8
±8.4

17.8
±15.8

I- IV
(n=2)

2±1
3.6

±0.8
1.7

±0.4
2.0
±0.4

0.6
±0.1

104.6
±1.7

10.0
±5.0

Holstei
n

Con
(n=6)

3±1
4.3

±1.9
2.1

±0.5
2.1
±1.8

1.2
±1.0

84.3
±35.4

27.1
±17.2

IV
(n=3)

3±2
4.0

±0.9
1.9

±0.4
2.0
±0.7

1.0
±0.8

88.0
±30.2

27.1
±17.2

T P ; T otal protein, Alb ; Albumin, Glob ; Globulin.

IP ; Intraperitoneous , I- IV ; Group w ith clinical s igns like recumbency, Con ; No treatment.

IV ; Intravenous , Values are Mean ± s tandard dev iation.

2) 임상증상

투여경로나 품종에 상관없이 FPT로 판정되었으나 침울, 식욕부진, 발열, 설

사, 원기소침 등의 임상증상이 없었던 7일령 이내 송아지 13두는 면역혈청 투

여 후에도 30일까지 특이한 임상증상은 관찰되지 않았다. 그러나 대조군 (2두)

에서는 10∼12일령사이에 수양성 설사를 보였다. 1일령에 기립불능 등 심한 임

상증상을 보였던 한우 송아지 중 2두가 혈청제제 투여 후 3일과 15일후 폐사

(< Ig G 770mg /㎗)하였으나 이들의 폐사원인이 세균성 패혈증과 제대염으로 판

정되었다.

3) 혈액학적 변화

투여 전 1일, 투여 후 1일, 8일, 14일, 30일째의 적혈구치 (RBC), 적혈구용적

치 (Hct), 백혈구치 (W BC), 혈색소치 (Hb), 평균적혈구용적 (MCV), 평균적혈

구혈색소량 (MCH), 평균적혈구혈색소농도 (MCHC)를 측정하였다 (F igure 2).
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어서는 투여전 2- 3개로 진단되었던 FPT 판정이 점차적으로 1개의 진단으로

판정되는 등 점차적으로 개선된 위 투여 후 14일째에는 모든 송아지에서 F PT

보정 효과가 인정되었다.

T able 4- 18. Correctiv e effect of calv es w ith failure of pas s iv e
trans fer afte r adminis tration of bov ine immune s era

Criteria to be applied (n)

Breed Route Day(s ) T P+Ig G T P+SSPT T P+Ig G+SSPT IgG T P
NF
PT

Korean
nat ive
catt le

Con
(n=5)

- 1 1 1 1 1 1 -
1 - 1 1 1 2 -

7 - 1 1 1 2 -

14 1 - - - 3 1

30 - - - - - 5

IP
(n=7)

- 1 2 - 1 - 4 -

1 - - - 5 - 2

7 - - - 4 1 2

14 - - - - - 7

30 - - - - - 7

Hols tei
n

Con
(n=3)

- 1 - - - 2 1 -

1 1 - - 1 1 -

7 - - - - 2 1

14 - - - - 1 2

30 - - - - 1 2

IV
(n=6)

- 1 - - 2 2 2 -

1 2 - 2 - - 2

7 2 - - 1 1 2

14 - - - - - 6

30 - - - - - 6

Cutoff Point ; T P < 4.5 g /㎗, IgG < 800 mg/㎗, SSPT < 1+. T P ; T otal protein, SSPT ;
Sodium sulfate precipitat ion tes t. NFPT ; No. of corrected cas es from failure of pass ive
trans fer . - 1 ; one day before inoculation, 1 ; one day after inoculation. IP ; Intraperitoneous ,
IV ; Intravenous , Con ; No treatment.

- 167 -



5) FPT 송아지의 Ig 수준

투여전후 송아지의 체내 Ig의 변화에서 체중당 투여한 면역글로블린를 나눈

평균 전이상수(T F ; mg /㎗/ Ig G adminis tered/ Kg BW )는 IV군이 가장 높았고,

그 다음이 IP와 I- IV접종군이었다. IP접종군과 I- IV접종군에서 체중당 투여한

Ig G값은 IV보다 각각 1.75배와 1.38배 많았지만 임상증상 유무(P< 0.05)와 투여

경로의 차이 (P< 0.01)가 인정되었다(T able 4- 19).

T able 4- 19. T rans fer factor of immune s era in c alv es w ith failure of
pas s iv e trans fer

Breed Route
Clinical

s igns
T otal adminis tered

IgG (g/kg)

T ransfer factor
(mg/㎗/

G
adminietered/ kgBW )

Korean IP No 0.28±0.17 5.46±2.74

Hols tein
IV No 0.16±0.06 11.17±1.27

Korean IV Recumbency 0.23±0.05 1.31±0.36

Korean ; Korean native cattle. IP ; Intraperitoneous , IV ; Intravenous . Values w ere Mean

± s tandard deviation. (P< 0.05).

투여 전 1일과 투여 후 1, 7, 14 및 30일에 측정한 T P, Alb, Glob, Ig G의 변

화는 T able 10과 같다. 즉 한우의 경우 T P 값은 대조군이 투여전 (3.5±0.8 g /

㎗)에 비하여 투여 7일째 (4.8±0.2 g /㎗)에 높은 결과를 나타냈으며, 복강 투

여군은 투여전 (3.1±0.8 g /㎗)에 비하여 투여후 1일째부터 점차적으로 증가하

기 시작한 후 투여 7일째와 14일째에 각각 3.9±1.4 g /㎗와 4.8±0.7 g/㎗의 농

도를 나타내었다. 홀스타인 송아지의 대조군의 경우는 투여전 후 큰 변화가 없

었으나 정맥투여군은 투여전 (3.8±0.8 g/㎗)에 비하여 투여 1일과 7일째에 각

각 4.4±1.1 g /㎗ 과 4.6±0.9 g /㎗로 증가되는 것으로 조사되었다.

또한 Alb과 Glob의 면역혈청 투여전후 농도를 비교해 본 결과(T able 20),

한우와 홀스타인 송아지가 Alb의 경우 각각 투여전 (1.6±0.4 g/㎗ 와 1.9±0.4

g /㎗)에 비하여 투여후 7일째 (1.9±0.5 g /㎗과 2.0±0.3 g/㎗)에 튼 차이가 없

었으나 Glob의 경우는 면역혈청 투여전 (1.5±0.6 g/㎗ 와 1.9±0.7 g /㎗) 에
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비하여 투여후 7일 째 (2.0±1.0 g /㎗ 과 2.5±0.7 g/㎗)에 증가하였으며, 투여

14일과 30일째에도 이와 비슷한 수치로 계속 유지되었다. 위의 내용에 비추어

볼 때 면역혈청의 투여는 혈청중 T P의 증가를 가져오며 그 중 Alb보다 Glob

의 증가를 가져오는 것으로 나타났다.

한편, 기립불능을 보인 뒤 폐사를 한 송아지의 투여 전과 투여 1일 후의 변

화는 T P는 3.65 g/㎗에서 5.20 g /㎗, A lb은 1.65 g/㎗에서 2.40 g /㎗, Glob 2.00

g /㎗에서 2.80 g/㎗, 그리고 IgG에서 각 0.60 g /㎗로 0.63 g/㎗로 상승하였다.
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T able 4- 20. T otal prote in, g lobulin and immunog lobulin G lev els in
calv e s w ith failure of pas s iv e trans fer before and after
the adminis tration of bov ine immune s era

Breed Route Day(s )
T P

(g /㎗)
Alb

(g/㎗)
Glob
(g /㎗)

IgG

(g /㎗)

Korean
nat ive

Con

(n=5)

- 1 3.5±0.8 1.7±0.4 1.7±0.9 1.2±1.0

1 3.8±1.0 1.9±0.5 2.0±0.5 1.0±0.4

7 4.8±0.2 2.1±0.1 2.6±0.1 1.5±0.2

14 2.5±3.3 1.1±1.5 1.4±1.8 1.3±0.4

30 5.8±1.0 2.3±0.3 3.5±0.7 1.0±0.4

IP

(n=7)

- 1 3.1±0.8 1.6±0.4 1.5±0.6 1.3±0.9

1 3.6±1.5 1.7±0.6 1.8±0.9 1.7±0.6

7 3.9±1.4 1.9±0.5 2.0±1.0 1.7±0.8

14 4.8±0.7 2.2±0.5 2.6±0.5 1.7±0.1

30 4.9±0.9 2.1±0.5 2.8±1.3 1.8±0.8

Hols tein

Con

(n=3)

- 1 4.8±1.9 2.2±0.4 2.6±1.8 0.8±0.4

1 4.3±2.3 2.0±0.3 2.2±2.0 1.8±0.8

7 4.3±1.4 1.6±0.5 2.7±1.0 1.8±0.4

14 3.8±1.3 2.4±0.2 1.5±1.5 1.7±0.5

30 4.8±0.5 2.0±0.1 2.8±0.6 1.4±0.4

IV

(n=6)

- 1 3.8±0.8 1.9±0.4 1.9±0.7 0.9±0.7

1 4.4±1.1 2.0±0.3 2.4±0.8 1.5±0.9

7 4.6±0.9 2.0±0.3 2.5±0.7 1.2±0.5

14 4.4±0.8 2.1±0.2 2.6±2.5 1.1±0.3

30 4.5±0.9 2.2±0.3 2.3±0.6 1.1±0.2

T P ; T otal protein, Alb ; Albumin, Glob ; Globulin. IP ; Intraperitoneous , Con; No treatment.

IV ; Intravenous . - 1 ; one day before inoculation, 1 ; one day after inoculation.

Values w ere Mean ± s tandard deviation.
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6) 바이러스 혈청 중화항체가

면역혈청 투여 전후의 BVDV, BCV 대한 혈청 중화항체가의 변화를 측정하

였다. 그 결과 BVDV 에 대한 바이러스 중화항체가는 홀스타인 송아지 정맥

투여군에서 대조군에 비하여 유의성있게 상승하였으나 (P< 0.05), 이와는 반대

로 대조군의 경우는 투여 1일째부터 점차적으로 감소하였다. 항체지속기간도

정맥 투여군의 경우는 5 1og2의 항체가가 투여후 30일까지 지속적으로 유지되

었으며, 한우 복강투여군도 투여전 8 1og 2의 항체가가 투여후 30일까지 지속적

으로 유지되었다. 이와는 반대로 대조군은 투여 1일후 상승을 보이다가 점차적

으로 항체가가 떨어진 뒤 투여 후 30일경에는 6 1og 2으로 항체가가 감소되는

것으로 나타났다(F ig ure 4- 3).

또한, BCV에 대한 바이러스항체가도 홀스타인 정맥투여군에서 대조군에 비

해 유의성있게 상승을 보여 (P< 0.01) 투여전 5 1og 2를 투여후 30일경에는 7

1og2까지 점차 상승하였으나, 대조군은 이와는 반대로 항체가가 점차적으로 감

소되는 경향을 나타내었다 (F ig3). 한우 복강투여군도 정맥투여군과 유사하게

투여전 8 1og2 가 투여 후까지 값을 유지하는 반면 대조군은 투여 14일경에 5

1og2으로 항체가가 떨어지는 것으로 조사되었다. 한편, 기립불능을 보였던 폐

사우는 BVDV 항체가는 3.5 1og2에서 5 1og 2로 BCV는 5.0 1og에서 6.5 1og로

각각 상승 효과를 나타내었다(F ig ure 4- 4).
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7) 백혈구 아군별 분포율

면역혈청의 투여가 면역세포에 미치는 영향을 조사하기 위하여 투여전을 비

롯 투여후 7일, 투여후 14일, 투여후 21일경에 말초 혈액을 채취한 후 백혈구

특이 단클론항체를 이용하여 림프구 아군별 분포율을 조사하였다 (T able

21,22; F ig ure 5). 면역혈청 복강 접종전 송아지의 면역세포 분포율이 개체별로

큰 차이를 보였으나 전체적으로 체내에서 면역반응의 주요 역할을 하는 T , B,

N 세포의 양성율이 각각 33.0- 47.0%, 7.6- 9.7%, 42.7- 53.4%로 나타났다. T 세

포중 면역반응의 지표로 널리 이용되고 있는 CD4/ CD8 비율은 1.1- 1.4로 나타

났으며, 항원 전달세포가 소유하고 있는 MHC clas s Ⅱ의 양성율은

12.2- 16.1%, Monocyte의 양성율이 9.3- 11.8%로 조사되었다. 면역혈청 투여전

후의 림프구 아집단 분포율 변화에서는 면역세포별 그리고 그룹별 차이는 있

었으나, 복강투여군에서 CD2, CD4, CD8의 양성율이 대조군에 비하여 유의성

있게 증가하였으며 (P< 0.05), 정맥투여군도 CD2 양성율이 투여전 (33.0%)에

비하여 점차적으로 증가하여 투여 21일째에는 44.6%로 증가하였으며, 이러한

결과는 CD4양성세포에서도 관찰할 수 있었다. 한편 CD4/CD8 비율은 홀스타

인 송아지가 설사를 보인 (2두) 대조군에서 투여 14일째 (0.9±0.2)를 제외한

모든 그룹의 전 기간동안 큰 변동 없이 1.0 이상을 나타내었다.

또한 체액성 반응에 매우 중요한 역할을 하는 s Ig M 양성세포인 B세포의 분

포율애서는 그룹간 큰 차이가 인정되지 않았으며, 탐식세포와 항원전달세포의

전구체인 단구의 양성율이 대조군의 경우 시간이 결과할수록 단구의 양성율이

감소되었지만 정맥투여군의 경우 개체별 차이는 인정되지만 투여 전 (9.3±

4.1% )에 비하여 투여 후 7일과 14일째에 각각 13.7±8.8% 와 15.7±6.0%로 증

가하였다.

한편, 수양성 설사의 임상증상을 보인 생후 10- 20일령 사이의 송아지의 면역

세포의 양성율은 투여전에 비하여 CD4 양성세포의 감소, CD8 양성세포의 증

가, s Ig M 양성세포의 증가, 그리고 N 세포의 감소가 관찰되었다.
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T able 4- 21. Perc entag e of ly mphoc y te s ubs ets in c alv es w ith failure
of pas s iv e trans fer after the adminis tration of bov ine
immune s era

Breed Route Day(s )
Monoclonal ant ibodies (%)

Class I Class II s Ig M N cell M

Korea
n

nat ive

Con
(n=5)

- 1 86.3±7.4 12.3±5.3 9.7±2.6 53.4±18.9 11.5±0.5

7 97.1±0.5 25.3±2.2 9.1±1.0 45.3±12.3 8.5±2.7

14 96.2±3.7 20.5±11.3 7.8±3.0 38.1±18.1 8.7±3.6

21 97.0±3.7 21.5±12.0 7.6±2.9 35.0±16.0 8.7±3.6

IP
(n=7)

- 1 91.3±2.1 14.6±3.8 9.0±3.5 42.7±11.5 11.8±6.9

7 93.4±4.3 21.3±5.5 12.4±2.7 43.3±5.4 9.8±2.7

14 94.0±3.6 16.5±4.6 8.1±3.5 43.9±8.1 14.2±6.8

21 94.0±3.7 16.5±4.6 8.9±3.5 43.0±9.0 14.3±6.9

Hols tei
n

Con
(n=3)

- 1 96.3±3.5 12.2±5.9 7.6±3.1 48.3±8.6 10.5±2.1

7 91.3±2.8 21.6±0.8 5.0±1.4 46.0±1.1 11.1±1.6

14 91.3±0.1 21.6±0.4 10.6±0.9 40.6±0.8 11.1±3.7

21 95.6±4.4 25.1±0.6 9.1±0.1 45.9±2.1 7.6±0.6

IV
(n=6)

- 1 91.9±6.7 16.1±8.8 8.9±5.6 46.9±10.2 9.3±4.1

7 93.5±6.7 15.9±6.7 9.4±4.3 44.7±12.2 13.7±8.8

14 94.6±6.4 15.5±4.7 11.0±4.6 44.1±10.2 15.7±6.0

21 91.0±8.9 17.5±6.3 12.0±4.8 50.2±10.8 13.1±6.4

- 1 ; one day before inoculation, 7 ; 7 day after inoculation. IP ; Intraperitoneous , Con ;

No treatment, IV ; Intravenous . Values w ere mean ± s tandard dev iation.
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T able 4- 22. Percentag e of ly mphocy te s ubs ets in calv es w ith failure
of pas s iv e trans fer after the adminis tration of bov ine
immune s era

Breed Route Day(s )
Monoclonal antibodies (%)

CD2 CD4 CD8
CD4/
CD8

Korean
nat iv e

Con
(n=5)

- 1 41.3±12.4 21.3±8.7 17.1±2.6 1.2±0.3

7 37.4±21.2 21.8±4.1 14.9±5.0 1.5±0.2

14 37.1±12.4 23.0±0.2 17.9±0.3 1.3±0.1

21 36.0±12.1 21.9±0.2 17.0±0.3 1.2±0.1

IP
(n=7)

- 1 47.1±13.8 13.5±2.2 11.1±3.9 1.4±0.6

7 50.8±14.8 18.2±3.5 12.7±2.0 1.5±0.5

14 48.0±16.1 19.7±6.8 13.1±4.0 1.5±0.4

21 48.0±14.0 19.8±4.0 13.1±3.1 1.5±0.4

Hols tein

Con
(n=3)

- 1 33.1±5.3 17.5±7.8 15.7±3.5 1.1±0.3

7 41.5±0.7 18.2±0.6 12.3±0.4 1.4±0.2

14 41.5±7.1 10.1±0.1 16.5±3.0 0.9±0.2

21 46.5±2.1 18.0±1.1 9.6±0.6 1.5±0.6

IV
(n=6)

- 1 33.0±8.9 16.8±8.2 14.4±4.8 1.2±0.4

7 37.4±17.4 18.6±7.2 13.8±6.0 1.5±0.7

14 39.5±10.4 18.1±4.6 15.3±4.9 1.3±0.7

21 44.6±5.4 24.5±11.3 16.7±8.7 1.5±0.6

- 1 ; one day before inoculation, 7 ; 7 day after inoculation. IP ; Intraperitoneous , Con ;

No treatment, IV ; Intravenous . Values are Mean ± s tandard deviation.
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후 공급을 재빨리 해야 하는 보관상의 어려움이 있다. 또한, 초유는 분만 후

1∼2일내에의 것이어야 하며, 혈장내 Ig의 추출은 방법의 번거로움과 고비용

등이 단점이 있다 (Quigley 등, 1996). 이에 반하여 혈청은 소에게서 정기적인

채혈이 가능하여 생산시기에 어려움이 없으며 냉동으로 보관하면 1년정도 보

관이 가능하여 (Jeffcott 등, 1974) 필요한 시기에 적절이 쓸 수 있으며 혈청의

분리와 여과로 생산의 간편함이 있다.

FPT 보정을 위한 면역 혈청은 모체이행항체의 양뿐만 아니라 감염 원인체

에 대한 특이항체가 중요하기 때문에 Grahan 등 (1998)과 이 등 (1995), 김 등

(1989)이 현재 국내·외에서 발생하는 송아지 바이러스성 질병의 주요 병원

체로 보고한 IBRV, BRSV, PI- 3V, BVDV와 BCV 에 대하여 백신과 바이러스

를 bovine rota virus (BRV)에 대해서는 백신을 접종하여 고역가 면역혈청을

제조하였다. 제조된 면역혈청의 백신접종전 후의 항체가를 조사한 결과는

(T able 5)에서와 같이 소화기 바이러스 투여군 (D군) 항체가의 상승이 호흡기

바이러스 투여군 (R군)에 대한 상승폭보다 훨씬 큰 것으로 나타났다. 이와 같

은 결과는 소화기 바이러스는 백신접종전에 모두 항체 양성이었던 것에 반해

호흡기 바이러스를 투여한 군은 대부분 항체 음성이었던 것이 바이러스에 따

른 항체상승의 직접적인 요인이 될 수 있으며, 사양관리상의 차이로 사료된다.

한편 호흡기바이러스투여군중 1두는 호흡기 바이러스에 대한 항체의 상승폭이

컸는데 다른 송아지가 초유떼기에 수송을 했던것에 비하여 분유떼기에 수송을

하여 백신전에 호흡기 바이러스에 대한 항체가가 2 log2로 다른 개체와의 항체

가의 차이가 있었다. 이와 같은 결과는 백신과 바이러스 접종이 바이러스 항체

가를 상승시킬 수 있으나 접종시기와 바이러스마다 차이가 있으며, F PT보정

을 위한 생산한 혈청은 소화기 바이러스에 항체가가 높은 것임을 확인할 수

있었다. 생산된 혈청의 Ig G는 최소 1.7 g/㎗ 와 최대 3.2 g/㎗로 나타내었다.

이와같은 결과는 현재 망아지 F PT 치료용으로 시판되고 있는 혈청 IgG 최소

1.9 g/㎗ 와 최대 3.3 g/㎗과 비슷한 수준이었다 (W ilkins 등, 1993). Ig M, Ig A

의 경우는 T izzard 등 (1996)이 보고한 성적과 T P와 Alb은 Mirtuka 등 (1981)

이 조사한 성적에 비하여 낮은 수준을 나타내었다. 이와 같은 결과의 차이는

본 실험에서 사용한 실험동물이 생후 1년이 안된 송아지를 사용하였기 때문으

로 사료된다. 앞으로 연령이 높은 경산우를 사용해서 면역혈청을 생산한다면

보다 높은 T P를 가진 혈청을 생산할 수 있으리가 사료된다.
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혈청의 투여경로 선택에 있어서 경구투여는 F PT 확인 후 교정의 시간적 한

계가 있으며, 피하투여는 혈청을 주입하는데에 한 곳에 많은 양을 투여 할 수

없고 체내에 흡수가 느리므로 본 실험에서 투여 경로를 복강과 정맥으로 선정

하였다. 또한 면역혈청 야외 효과 실험은 계절에 따른 면역글로불린의 차이를

고려하여 (Boyd 등, 1972) 동일 계절에 태어난 송아지를 대상으로 하였다. 본

실험에서 FPT 판정우의 기준은 Perino 등 (1995) 과 Stone 등 (1969)의 방법

에 준하여 실시하였다. 즉 T P의 경우는 < 4.5 g/㎗를, IgG는 < 0.8 g/㎗, SSPT

는 1이하를 기준으로 하여 하나 또는 그 이상의 기준점에 양성인 개체를 F PT

로 판정하였으며, 실험대상우의 연령은 흡수폐쇄가 이루어진 2일령이상과 초유

수동전이부전에 의한 질환의 이환률이 높다고 알려진 7일 미만의 송아지 (Rea

등, 1996)를 사용하였다.

본 실험에 이용한 한우의 총단백질과 알부민, 그리고 글로불린의 성적은 김

등 (1989)이 한우 2일령의 T P 6.7±0.9 g /㎗, Glob 3.5±9.7 g/㎗, Ig G 2.9±0.8

g /㎗, Ig M 49.1±29.9 mg/㎗, Ig A 19.4±9.9 mg /㎗로 보고한 것에 비하여 T P,

Glob, Ig G가 2배정도 낮았고, IgM과 IgA은 비슷하거나 약간 높은 수준이었다.

MaBeath 등(1971)이 2일령의 Hols tein에서 T P 4.8±0.2 g/㎗, Ig G 0.6±0.1 g/

㎗, Ig M 19.8±22 mg/㎗ 보고와 비슷한 수준이었다. 이러한 성적의 차이는 송

아지 품종, 조사연령, 건강상태, 초유섭취량, 초유 급여시기등 송아지 개체적인

측면과 어미소 임신시의 백신유무, 유방의 건강상태와 관련된 초유의 질적인

상태 그리고 실험기간, 장소, 분석 방법 등 다양한 요인에 의한 것으로 사료된

다. 면역혈청 투여전의 한우와 홀스타인 송아지의 총단백질과 알부민, 그리고

글로불린의 수준은 홀스타인 송아지가 전반적으로 높은 수준을 나타내었다. 이

러한 결과는 홀스타인 사육 농가의 경우 어미소에게 백신을 투여하는 등 사양

관리상의 차이로 여겨진다. 한편, 본 실험에서 한우 임상우중 1두는 쌍자였으

며 쌍자중 1두는 F PT이며 다른 1두는 미 이환우였고 T P는 3.2 g /㎗과 IgG는

0.91 g/㎗ 더 높았던 성적에 비추어 볼 때 동일한 어미에게 초유를 받더라도

여러 가지 요인에 의해서 개체차이가 심하게 나타날 수 있다는 것을 뒷받침

해주는 중요한 결과로 생각된다.

면역혈청을 투여한 모든 송아지에서 어떠한 특이한 임상증상은 관찰되지 않

았으나 대조군에서는 각각 1두씩 10∼12일령에 수양성 설사를 하였다. 기립불

능등의 심한 임상증상을 나타낸 개체는 폐사하였는데 면역혈청투여로 Ig의 수
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준을 높이기전에 병인적요인에 심하게 노출되어 이를 방어하지 못했으리라 여

겨진다 (Clement 등, 1995; Julie 등, 1996; Virtala 등, 1996). 또한 본 실험에서

투여후에 생체의 변화를 확인하기 위한 혈액학적 변화를 조사한 결과 모든 군

에서 정상범위를 크게 벗어나지는 않았지만 투여후 30일에서 한우 대조군은

투여군에 비하여 Hct가 상승하였고, 홀스타인대조군은 14일째 투여군에 비하

여 Hct가 낮았다 (P< 0.05). Hct 수치가 높은 것을 송아지의 질병 발생의 요인

중 하나라고 제시되고 (F is her 등, 1972; T ennant 등, 1972) 있는 것과 연관이

있다고 생각된다.

한편, FPT 이환우에게 복강 또는 정맥으로 투여후 F PT 개선 효과를 조사한

결과 투여군은 7일경에 보정되었으나 (T able 8), 대조군은 실험기간동안 계속

이환되어 있었다. 이와 같은 결과는 W ilkins 등 (1994)의 방법에 따라 면역혈

장의 효과를 투여전에서 투여후의 Ig G를 뺀 수치에서 투여 Ig G양에서 체중으

로 나눈 전이상수 (T F ; mg/㎗/ Ig G adminis tered/ kgBW )에서도 확인되었다. 본

실험에서 전이상수 값이 H- IV는 11.17±1.27, K- IP는 5.46±2.74, I- IV는 1.40

±0.21로 조사되어 정맥의 투여는 건강한 개체의 복강투여 1.75배, 임상증상우

의 정맥투여보다 각각1.38배 많은 양을 투여했으나 전이상수가 4- 10배정도의

차이가 남을 알 수 있다. W ilkins 등 (1994)이 임상증상을 나타날 때보다 건강

할 때 더욱 효과적이었던 성적과 유사한 결과를 나타내었으며, 투여경로는 복

강투여보다는 정맥투여가 효과적임이 나타났다 (P< 0.01).

T P (Donovan 등; 1998)와 Ig수치가 낮은 것 (Boyd 등, 1972) Alb의 Glob에

대한 비율이 높은 것은 (Besser 등;1993) 송아지질병 이환률에 영향을 미치는

요인으로 알려져 있다. 본 실험에서 투여전 후의 T P, Alb, Glob, IgG의 변화를

측정하였고 Alb의 변화는 미약했다. T P와 Glob의 변화은 연관성있게 K- Con

(r=0.49)와 H- Con (r=0.47)은 생후 14일령 (투여 후 7일)에 가장 높다가 생후

21일에 낮아진 후에 생후 40일경에 상승하는 것을 알 수 있으며 복강 (r=0.47)

과 정맥 (r=0.53)투여에서는 일정하게 투여후 30일까지 유지되었다. 이와같은

결과는 Logan 등 (1975)은 IgG의 반감기가 생후 21.0일이며, 출생 4주에 최저

치를 이룬다고 하였으며, 국내에서 김 등 (1989)은 한우에서 Ig G의 반감기가

21.1일이며 출생 10주에 최저에 이른다고 보고한 성적에 비추어 볼 때 본 실험

의 결과는 위의 연구자들과 비슷한 결과를 나타내었다. 송아지에게 Ig투여시기

Ig 수준이 낮으면 질병에 노출될 요인이 많은 시기인 생후 8일령에 Ig수준을
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높일 수 있었으나, 생후 40일까지 Ig수준은 정상적으로 송아지에서 Ig수준의

변화가 심하며 또한 스스로 항체를 생성하는 초기이므로 투여 Ig의 반감기를

알 수 없어 몇 일 까지 효과를 미치는 지는 알 수 없었다.

한편, 본 실험에서 바이러스 질병의 방어효과를 간접적으로 확인하기 위하여

면역혈청에서 바이러스항체가가 높았던 BVDV, BCV에 대한 바이러스 혈청

중화항체가를 측정한 결과 한우 대조군은 BVDV와 BCV에 대한 항체가가 떨

어지는 것에 비하여 투여군에서는 지속적으로 상승하는 것으로 조사되었다. 면

역혈청을 투여하였을 경우 이들 바이러스에 대한 방어효과가 있음을 알 수 있

었다.

면역 시스템은 질병 저항성에 영향을 주는 가장 중요한 요소로서 면역세포

의 수나 기능은 생체 전체의 생리적 또는 병리적 상태에 의해 영향을 받는다.

따라서 백혈구 아 세포집단 분포율 조사는 숙주의 면역기능의 정도를 이해하

는데 매우 중요하므로 이들 세포의 기능을 조사하는 연구가 많이 수행되고 있

다 (Davis 등, 1990; W yatt 둥, 1994; Sordillo등, 1997). 이들의 역할에 대하여

Sordillo 등 (1997)은 Major his tocompatibility complex (MHC) Clas s I은 세포

독성 T 림프구에서 Clas s II는 항원전달세포 (Antigen presenting cell; APC)

나 B 림프구, 활성화된 T 림프구에 발현된다고 하였다. B 림프구는 면역글로

불린을 생성하여 체액성 면역애 중요한 역할을 하며 CD2는 모든 T 림프구발

현에 관여하며, CD4 (helper T 세포)는 사이토카인 (cytokine) 등의 분비와 B림

프구와 대식세포의 A PC- MHC complex를 인식하여 세포성 면역 반응의 중추

적 역할을 함으로써 숙주 면역체계의 역할을 하며, CD8는 cytotoxic T cell로

helper T cell에서 분비되는 IL- 2와 MHC class I에 의해 활성화되며, Clas s

I과 결합하여 targ et cell을 용해시키며 숙주 면역저하와 관련이 있으며, N임파

구 (NonT / NonB)가 소유하고 있는 T cell recepter (T CR2)를 소유하고 있다고

보고하였다. 송아지에서 림파구의 분포는 연령에 따라 상당한 차이를 보이며,

신생 송아지에서 면역계의 대부분 세포가 생후에 존재하나 30일까지는 성우의

수준이 아니며 B임파구는 성우의 20%이며 생후 20일에 성우의 수준에 이른다

고 보고하였다 (W yatt 등, 1994). W yatt 등 (1994) 이 보고한 신생 송아지에서

각 백혈구의 백분율은 N cell (15- 30% ), CD2 (51.8- 45.7% ), CD4 (29.8- 21.7% ),

CD8 (16- 17% ), MHC class I (약 90- 95%), MHC clas s II (16- 9%수준), G+M

(16- 8% )이며 s IgM이 매우 낮았으며, W ils on 등 (1996)이 신생송아지 10두의
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생후 4일령째와 30일째의 각 세포의 양성율이 CD2의 경우는 34%와 30%,

CD4는 20%와 16%, CD8는 9%와 8% , N cell은 35%와 25%로 각각 보고하였

다. 또한 Menge 등 (1999)은 3- 9주령의 송아지 10두의 면역세포 양성율 각각

CD2 (42.8±5.9% ), CD4 (20.2±4.0% ), CD8 (20.8±3.8% ), N cell (20.2±7.6% ),

B cell (10.0±3.9%), MHC class II (33.6±5.5% ), Monocyte (18.9±6.8%)으로

보고하였다. 위의 성적을 비교해 볼 때 보고자마다 약간의 차이는 있었으며,

이러한 차이는 송아지 품종, 연령, 개체의 건강사태와 실험방법에 의한 것으로

규정하고 있다 (Meng e 등, 1999). 본 실험에서 사용된 생후 3일령 전후의 송

아지 면역세포 분포율이 T , B, N 세포의 경우는 각각 33.0- 47.0%, 7.6- 9.7%,

42.7- 53.4%로, CD4/CD8 비율은 각각 1.1- 1.4로, MHC class II 12.2- 16.1%,

Monocyte는 9.3- 11.8%으로 나타났다. 이러한 결과는 여러 연구자들의 성적과

는 면역세포별로 약간의 차이는 있었으나 주요 세포들의 구성 양상은 전반적

으로 비슷한 결과를 나타내었다.

면역혈청 투여후의 림프구 아집단의 분포율에서는 면역세포별 그리고 군별

차이는 있었으나, 복강 투여군에서 CD2, CD4, CD8의 양성율이 대조군에 비하

여 유의성있게 증가하였으며 (P< 0.05), 정맥주사군도 CD2 양성율이 투여전

(33.0%)에 비하여 점차적으로 증가하여 투여 21일째에는 44.6%로 증가되었으

며, 이러한 결과는 CD4 양성세포에서도 관찰할 수 있었다. 또한 탐식세포와

항원전달세포의 전구체인 Monocyte의 양성율이 대조군의 경우 시간이 경과할

수록 Monocyte의 양성율 감소되지만 정맥투여군의 경우 개체별 차이는 인정

되지만 투여전 (9.3±4.1%)에 비하여 투여후 7일과 14일째에 각각 13.7±8.8%

와 15.7±6.0%로 증가되어 면역혈청이 체내 T 면역세포와 Monocyte에 영향을

주는 것으로 나타났다. 이와같은 결과는 Menge 등 (1999)이 초유를 구강으로

급여한 송아지와 급여하지 않는 송아지를 4시간 간격으로 면역세포의 분포율

을 조사한 성적 즉, 초유급여는 MHC class II와 Monocyte의 약간의 증가는

가져왔으나 T 세포의 증식에는 전혀 영향을 주지 않았다는 성적과는 면역세포

들간의 약간의 차이를 나타내었다. 그러나 Menge 등(1999)이 보고한 성적과

본 실험에서 어미소를 통해 자연 포유했던 대조군의 경우 T 세포 등 면역세포

에 영향을 주지 않았다는 결과와 일치한 성적을 나타내어 초유의 구강 투여는

혈액 중 T 세포의 직접적인 증가효과가 있지 않는 것으로 나타났다.

또한 본 실험에서 수양성 설사의 임상증상을 보인 생후 10- 20일령 사이의
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송아지의 면역세포의 양성율은 투여전에 비하여 특이하게 CD4 양성세포의 감

소, CD8 양성세포의 증가, s IgM 양성세포의 증가, 그리고 N 세포의 감소가

관찰되었다. 이와같은 결과는 Sordillo 등 (1997)이 말초 혈액에서 CD4/ CD8 비

율이 1이상일 때 정상으로 판정한 결과와 일치한 성적을 보였다. 위의 성적들

에 비추어 볼 때 면역혈청의 면역세포에 미치는 영향은 송아지 연령과 면역력

수준 등 송아지의 생리적인 요인과 건강상태 그리고 초유의 질, 초유의 투여방

법과 용량, 그리고 투여 시기 등 여러 가지 요인이 서로 복합적으로 작용하는

것으로 사료되며 앞으로 이러한 연구들이 깊이 있게 수행되어야 할 것으로 생

각된다.

위의 내용을 종합해 볼 때 본 연구에서 제조한 면역혈청이 F PT 이환우에게

정맥 또는 복강으로 투여하였을 경우 FPT 보정 효과와 Ig의 상승 효과를 확

인할 수 있었으며, 투여경로는 복강와 정맥 둘 다 가능하나 정맥이 가장 효과

적이었고 임상증상이 없었을 때가 임상증상이 있는 경우보다 효과가 있는 것

을 나타났다. 또한 BVDV, BCV에 대한 혈청중화 항체가의 상승과 면역반응에

주요한 역할을 하는 CD2, CD4 세포와 Monocyte 의 증가를 확인할 수 있었

다. 앞으로 F PT 보정을 위한 체중당 최소 필요량과 Ig투여후 생체에서의 반감

기등에 대한 연구가 다각적으로 수행되어야 할 것으로 사료된다.

5. 결 론

초유 흡수상태의 진단을 통한 1주령 이하의 FPT 송아지를 대사으로 소

면역 혈청을 만들어 이를 통한 FPT 보정을 확인하여 얻은 결과는 다음과 같

다. 면역혈청 제조를 위해 집단 사육한 송아지의 최종 혈청의 평균 T P 5.8±

0.9 g /㎗, Alb 2.2±0.5 g /㎗, Glob 3.6±0.5 g /㎗, 그리고 Ig G 2.2±0.5 g/㎗였

다. 평균중화항체가는 BVDV 8.1±1.0 1og 2, BCV 6.4±2.3 1og 2, PI- 3V 1.9±

1.7 1og 2, IBRV 1.9±1.7 1og 2였다. 면역 혈청 야외 효과 실험를 조사하기 위하

여 1- 7일령 송아지 23두를 다음의 기준점들 즉, 혈청 T P이 4.5 g /㎗이하, 혈청

내 Ig G수준이 0.8 g /㎗이하, SSPT가 1+이하일때 FPT 로 정하였고, 이들 중

한가지기준에 속한 송아지가 11두 (48%), 2가지 기준점에 부합한 송아지가 6

두 (26%), 3가지 기준에 맞는 송아지는 6두 (26% )이었다. FPT 송아지 23두들

중 한우 (7두)는 복강투여군으로, 홀스타인 (6두)은 정맥투여군으로 사용하였고
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대조군으로 복강투여군에 5두를 그리고 정맥투여군에 3두를 배정하였다. 이와

함께 횡와, 기립불능 등의 임상증상을 보인 한우 2두도 이 실험에서 준비한 면

역혈청을 정맥으로 접종하였다. 면역혈청은 체중 Kg 당 한우는 0.28g을 복강

으로, 홀스타인은 0.16g을 정맥으로 각각 생후 1- 7일령 사이에 1회씩 투여하였

다. 그 결과 실험접종군 13두 모두에서 특이한 임상증상은 관찰되지 않았으나

대조군에서는 2두 (25% )가 10∼12일령에 수양성 설사를 보였고, 중증의 임상

증상을 보인 한우 송아지 정맥접종군 2두는 면역혈청 투여 후 3일과 15일째에

각각 폐사하였다. 면역혈청 투여 후 F PT 송아지들의 평균 t rans fer factor

[T F ; mg/㎗(투여한 혈청내 Ig G량) /체중 Kg ]는 홀스타인 정맥투여군은 11.17

±1.27, 한우복강투여군은 5.46±2.74, 그리고 한우 정맥투여군은 1.40±0.21이었

다. 임상증상이 없는 FPT 송아지의 경우 면역혈청 투여는 복강보다는 정맥이

더 효과적이었다(P< 0.01). 면역혈청 투여 후 24시간에 혈청내 Ig수준은 상승하

였으며, BVDV, BCV 바이러스 혈청 중화 항체가는 투여군에서 대조군에 비하

여 상승하였다(P< 0.05). 또한 면역혈청 투여 전 FPT 로 확인된 송아지들을 복

강 또는 정맥으로 면역혈청 투여 후 7일에는 F PT가 모두 교정되었으나, 대조

군 송아지들은 14일과 30일까지도 FPT 보정이 안되었다. FPT 송아지들에 대

한 면역혈청의 복강 또는 정맥으로 투여 후 CD2, CD4 및 단구의 증가를 확

인할 수 있었다(P< 0.05).
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사. Others

［부 록］

국내 소사육 농가 질병 발생 조사서(양식)

조사자

소속 직책 성명

조사일

1. 목장 일반현황

목장명:

목장주성명: 목장주연령:

주소: 도 군(시) 면(동) 리 번지

현위치목장설립연도: 년

축주의 전공분야

축주의 사육경력

소 사육을 위한 노동 인원의 수 : 인

관리인 : 관리수의사 인, 목부 인
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목장장 : 유 ( ) 무 ( ) 기타 :

목장위치 :

가. 평야지( ). 나. 산간지( ) 다. 구릉지( ) 라. 간척지( ).

마.기 타 :

축산의 부업 여부?

① 부업 ② 전업 ③ 혼합

부업이나 혼합인 경우 경작물은?

① 논 ② 밭 ③ 화훼 ④ 과수 ⑤ 기타

경작규모는 ?

① 논농사 ( )평 ② 밭농사 ( )평 ③ 화훼 ( )평

④ 과수 ( )평 ⑤ 기타 ( )평

2. 목장규모 및 시설

축사면적은?

① 30평 미만 ② 30- 100평 ③ 100- 500평 ④ 500- 1,000평

⑤ 1,000평 이상

퇴비사 설치여부?

① 설치됨 ② 설치 안됨

소 사육현황
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총사육두수 육성기별 사육두수

계
한 우 유 우 성우

(24개월

이상)

육성우

(6-24

개월)

송아지

(6개월

이하)

송아지

(초유

떼기전)비육 번식 비육 번식

♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀

3. 사료급여

농후사료 급여량(kg/일) 조사료 급여량(kg/일)

종 류 성 우 육성우 송아지 종 류 성 우 육성우 송아지
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농후사료는?

가. 배합사료구입급여( ), 배합사료 제조회사명 :

나. 자가배합사료급여( ), 배합종류는 ( ) 가지

배합성분은( )

다.맥주밥( ) 라.비지( ) 마.밀기울( )

바.맥 강( ) 사.미강( ) 아.기 타:

자.1일두당총조사료급여량( 킬로그람)

동계조사료는?

가. 주로 볏짚( ) 나. 건초( ) 다. 싸이레지( )

라. 1일 두당 총조사료급여량( kg ) 라. 기타:

영양소 첨가제 및 식염급여는?

가. 영양소 첨가제 급여여부: 한다( ) 안한다( )

나. 식염급여여부 : 한다( ) 안하다( )

다. 첨가제명:

라. 기 타:

4. 위생관리

손질은?

가. 1일 1회이상 손질( ) 나. 2- 3일에 1회 손질( )

다. 일주일에 1회 손질( ) 라. 손질 안함 ( ) 마. 기 타:

급수원은?

가. 지하수( ) 나. 샘물( ) 다. 상수도( ) 라. 냇 물( )

마. 기 타:
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급수상태는?

가. 항상 풍부하다 ( ) 나. 적당하다( ) 다. 조금 부족한편이다( )

라. 불량하다( )

겨울 급수 방법은?

가. 데워서 급여 ( ) 나. 찬 것 그대로 급여( ) 다. 기 타:

축사내 청소는?

가.1일1회 ( ) 나.2- 3일에 1회( ) 다.1주일에 1회 ( )

라.2주일에 1회 ( ) 마.기 타:

축사내의 소독은?

가.1일 1회 ( ) 나.2- 3일에 1회( ) 다.1주일에 1회 ( )

라.2주일에 1회( ) 마.기 타:

축사내 소독은?

가.1주에 1- 2회 ( ) 나.월1- 2회 ( ) 다.2달- 3달에 1회 ( )

라. 실시안함 ( ) 마.기 타:

운동장 소독은?

가. 정기적으로 실시한다( ) 월 회, 년 회

나. 필요시 한다 ( ) 다. 실시하지 않는다 ( )

라. 기 타:

운동장 환토는?

가.정기적으로 실시한다( ) 월 회, 년 회

나.필요시 한다 ( ) 다.실시하지 않는다 ( )

라.기타:
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5. 초지

총초지조성 면적: 평

가. 자연초지: 평 나. 개량초지: 평 다. 초지의 종류:

목 초 종 류 보유면적 연간생산량

옥수수

밀

기 타

평

평

평

평

톤

톤

톤

톤

6. 축사형태

구 분 동 수 각동면적 총축사면적

콘크리트우사

톱밥발효우사

개방식우사

기 타

평

평

평

평

평

평

평

평

사육형태는?

가. 사사( ) 나. 방목( ) 다. 주간 운동장계류, 야간사사 ( )

라. 기타:

축사바닥은?

가. 콘크리트 ( ) 나. 흙 ( ) 다. 콘크리트+깔판( )

라. 콘크리트+볏짚( ) 마. 흙+볏짚 ( ) 사.기 타:

축사환경은?

가. 채광: 양호( ) 보통( ) 불량( )

나. 환기: 양호( ) 보통( ) 불량( )

다. 보온: 양호( ) 보통( ) 불량( )

라. 배수: 양호( ) 보통( ) 불량( )
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7. 백신접종 상황

귀하는 전염병 발생 방지를 위하여 자체적으로 가축방역(예방주사)를

실시하는가?

① 않는다. ② 한 달에 한 번 ③ 두 달에 한 번

④ 석 달에 한 번 ⑤ 여섯달에 한 번 ⑥ 기타 ( )

※ 실시하지 않는 농가만 답하시오.

실시하지 않는 이유는?

① 귀찮아서 ② 잘 몰라서 ③ 약값이 비싸서 ④ 필요없어서

⑤ 기타 ( )

가축 방역을 하고 싶다면 어떤 종류를 원하는가?

① 예방백신주사 ② 축사소독 ③ 간질충 구제 ④ 기타 ( )

수의사나 정부로부터 가축방역을 받아 본 적이 있는가?

① 없다. ② 1회 이상(1년) ③ 2회 이상(1년)

④ 3회 이상(1년) ⑤ 4회 이상(1년)

수의사에게 질병 관련 상담이나 치료를 받아 본 적이 있는가?

① 없다. ② 1- 3회 ③ 4- 5회 ④ 6회이상 ⑤ 10회 이상

현재 가축 방역이 잘 되고 있다고 생각하는가?

1) 잘 안된다. 2) 보통이다. 3) 잘 되고 있다. 4) 모르겠다.

※ 잘 안된다고 답한 농가만 답하시오.

잘 안되고 있다면 무엇 떠문이라고 생각하는가?

1) 정부 2) 수의사 3) 농가 4) 기타 ( )

그렇게 생각하는 이유는?

1) 정부 :
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2) 공수의사 :

3) 농가 :

4) 기타 :

귀하는 수의사를 이용하는가?

1) 이용한다. 2) 않는다 3) 자주 이용

이용하지 않는다면 그 이유는?

1) 필요가 없어서 2) 몰라서 3) 귀찮아서

4) 불친절해서 5) 기타 ( )

향후 가축방역의 방향은?

1) 현재 상태 유지 2) 자연부락단위 공동방역 실시

3) 농가 스스로 자율방역 4) 기타( )
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방역 실시 현황

백 신 종 류
접종

유무
접 종 방 법 접 종 시 기

소 전염성 비기관염(IBR)

폐 합포체성폐렴(BRSV)

IBR+소바이러스 성 하리(BVD-MD)

IBR+BVD-MD+파라인플루엔자(PI3)

IBR+BVD-MD+PI3+BRSV

기종저

기종저+탄저

포도상구균성유방염

포도상구균성유방염+대장균유방염

송아지 대장균증

아까바네

유행열
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8. 질병 발생 상황

구

분

발 병 시 기

(계절별 또는 월별)

발병일령

독우(6개월이하) 육성우(6-24개월) 성우(24개월 이상)

설

사

증

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

호

흡

기

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

급

사

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

유

방

염

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

유

산

사

산

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

기

립

불

능

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발

굽

병

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

발생두수: 두( %)

폐사두수: 두( %)

기

타

질병 발생시 처치는?

가. 자가치료 ( ) 나. 자체수의사 ( )

다. 개업수의사 ( ) 라. 인근양축가에 문의 ( )

마. 농촌지도소에 문의 ( ) 바. 가축약품센터에 문의( )

사. 가축위생시험소 및 연구소에 의뢰

아. 대학에 의뢰 ( ) 자. 기 타 :
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내부 기생충 구제는?

가. 기생충약을 1년에 1- 2번 정기적 투여 ( )

나. 부정기적 투여 ( )

다. 기생충성 질병 발생시에만 급여 ( )

라. 투여안함 ( )

마. 주로 사용하는 약제명은:

바. 기 타:

외부 기생충 구제는?

가. 정기적으로 실시 ( ) 나. 부정기적 실시( )

다. 실시안함 ( ) 라. 사용약제명은:

마. 기 타:

항생제 투여는?

가. 항생제를 1년에 1- 2번 정기적 투여 ( )

나. 부정기적 투여 ( )

다. 세균성 질병 발생시에만 급여 ( )

라. 투여안함 ( )

마. 주로 사용하는 약제명은:

바. 기 타:

질병발생상태(년간)는?

가. 총사육두수: 두

나. 질병발생두수: 두 질병발생율 %

다. 폐사두수: 두 폐사율 %

라. 도태두수: 두 도태율 %

마. 기 타:
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년간 송아지의 설사증 발생율은?

두 사육중 두 발생 발생율 %

년간 송아지의 폐렴 발생율은?

두 사육중 두 발생 발생율 %

년간 육성우의 설사증 발생율은?

두 사육중 두 발생 발생율 %

년간 육성우의 폐렴 발생율은?

두 사육중 두 발생 발생율 %

년간 성우의 설사증 발생율은?

두 사육중 두 발생 발생율 %

년간 성우의 폐렴 발생율은?

두 사육중 두 발생 발생율 %

년간 유방염 발생율은?

두 사육중 두 발생 발생율 %

9. 외부구입 독우 관리현황

구입처는? 1) 우시장 2) 중간상인 3) 목장 4) 기타 ( )

구입전 예방접종

백신의 종류 투여연령 투여방법 기타
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구입후 예방접종

투여백신의 종류 :

백신투여 시기 : 구입 직후 ( ), 구입후 ( ) 개월 후

구입후 격리여부 : 한다.( ) 안한다.( )

격리한다면 격리방법은? ( )

구입후 항생제 투여여부 : 한다.( ) 안한다.( )

투여하는 항생제의 종류는? ( )

10. 번식장애 발생상황(유산,사산,조산,기형,불임)

최근 5년간 번식장애 발생

년도별 1993 1994 1995 1996 1997

정상분만 두 두 두 두 두

유사산 두 두 두 두 두

[번식장애 발생]

가. 계절별 발생두수

계절 봄 여름 가을 겨울

두수 두 두 두 두

나. 임신기간별 발생두수

시 기 전기(1-3개월) 중기(4-6개월) 후기(7-9개월)

두 수 두 두 두
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다. 산차별 발생두수

산 차 초 임 우 2 산 3 산 이상

두 수 두 두 두

유산태아 및 태반의 이상형태를 나눈다면?

구 분 생 존 미이라변성 사후부패 신체기형 태반형성

두 수 두 두 두 두 두

유산, 사산태아 및 태반의 이상 발생시기는?

1) 봄 2) 여름 3) 가을 4) 겨울

태아의 신체 기형 형태는 ?

1) 팔다리의 구부러짐 2) 두부의 변형 3) 사지만곡 4) 기타 :

11. 번식장애 발생시 대처

번식장애에 대한 진단은 누가 합니까?

가. 목장주 나. 수의사 다. 수정사 라. 농장관리자

마. 전문기관 바. 기 타 :

번식우에 대한 번식기록 또는 건강관리 기록부를 가지고 계십니까?

1)예 2)아니오

번식장애가 발생하였을 경우 어떤 조치를 취하십니까?

가. 수의사에게 의뢰하여 해결한다.

나. 시중에서 판매하는 호르몬 제제를 투여하여 치료한다.

다. 전문기관에 의뢰하여 원인을 찾는다.

라. 목장자체에서 해결한다.
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마. 그대로 방치한다.

년간 번식장애로 도태하는 암소의 수는? ( )두

12. 수 정

발정이 오는 것은?

가. 잘 알고 있다( ) 나. 모르겠다( )

다. 경우에 따라다르다( ) 라. 기 타:

발정을 느끼게 되는 주 증상은?

가. 음부종대 ( ) 나. 음부분비물( )

다. 소리지름( ) 라. 승가현상 ( )

마. 기 타:

발정율은?

두중 두 발정, 평균 발정율: %

수태율은?

두중 두 수태, 평균 수태율: %

수정은 어떤 방법으로 하십니까?

가. 인공수정 나. 자연종부 다. 두가지 모두

라. 사정에 따라서 인공수정 또는 자연교배

마. 기 타:

인공수정인 경우 수정은 누가 시킵니까 ?

가. 수의사 나. 수정사 다. 관리인 라. 기 타
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수정횟수에 따른 수태(임신) 성공율을 퍼센트로 표시해 주십시오.

구 분
1회하는

경우
2 회 3 회 4 회 5 회 이상

비 율 % % % % %

수정실패의 가장 큰 원인은 무엇이라고 생각하십니까?

가. 종모우의 문제 나. 종빈우의 문제 다. 인공수정 기술 부족 라. 기

타:

13. 임신감정

임신감정은 누가 합니까?

가. 목장주 나. 수정사 다. 수의사 라. 관리자 마. 기타:

임신감정은 언제합니까?

가. 1차:수정후 ( )일 나: 2차:수정후 ( )일

임신감정 방법은?

가. 종부후 발정 여부(NR) 나. 우유 중 황체 호르몬 검사

다. 직장검사 라. 초음파검사

마. 기 타:

14. 분만후 관리

자궁세척은 어떤 경우에 실시하십니까?

가. 분만후 매번 실시 나. 문제우 발견시만

다. 안한다. 라. 기 타:
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분만후 매번 실시하는 경우 누가 실시합니까?

가. 수의사에게 의뢰 나. 관리인

다. 수정사에게 의뢰 라. 기타:

보러스는 언제 투입하십니까/

가. 분만후 매번 실시 나. 문제우 발견시에만

다. 안한다. 라. 기타:

보러스를 분만후 매번 실시하는 경우 투입시기는 언제입니까?

가. 자궁세척 ( )일전 나. 자궁세척시

다. 자궁세척 ( )일후 라. 기 타:

번식능력 향상을 위해 분만전후 특별히 사용하는 방법이 있다면 기록해

주십시오

가. 분만전:

나. 분만후:

15. 향후계획

향후 사육 마리수 계획?

1) 사육하지 않겠다. 2) 현재보다 줄이겠다 ( 두).

3) 현재보다 더 늘리겠다( 두).

2001년 수입 수입개방이 되면 소가 경쟁력이 있다고 보는가?

1) 있다 2) 없다 3) 모르겠다

수입개방시 가장 경쟁력이 높을 것으로 생각하는 가축은?

1) 소 2) 돼지 3) 닭 4) 오리 5) 기타

경쟁력이 높은 축종으로 전향할 생각이 있는가?

1) 있다. 2) 없다. 3) 생각해 본 적 없다.

- 204 -



수입개방을 대비하여 본인이 준비하고 있거나 농가가 해야 할 일은?

1) 육질개선 2) 가축개량 3) 생산비 절감을 위한 조사료 생산

4) 두수 증축 5) 기타( )

수입개방을 대비하여 정부에서 우선적으로 해야 할 일이 무엇이라고 생

각하는가?

1) 육질개선 2) 가축개량 3) 생산비 절감을 위한 조사료 생산

4) 두 수 증축 5) 기타( )

귀하는 현재 한우 숫소(500Kg)의 적정가격을 얼마로 생각하는가?

1) 200만원 2) 220만원 3) 250만원

4) 270만원 5) 300만원 6) 350만원

2001년 수입개방이 되었을 때 한우 숫소(500Kg)의 적정가격이 얼마라고

생가하는가?

1) 200만원 2) 220만원 3) 250만원

4) 270만원 5)300만원 6) 350만원

16. 기타

기타 소의 질병에 대한 예방과 방제를 위한 자문이나 질병에 대한 의견

이 있으시면 가능한 자세하게 기록해 주십시오.

설문에 응해주신데 감사드리며 보내주신 설문서는

축산발전 및 질병으로 인한 피해를 줄이기 위해 유용하게

이용하겠습니다.
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2. 송아지 임상증례 발생 보고

가. 한우 송아지 좌측 후지에 발생한 과다사지

서 설

소에서 대칭성 결합쌍태아의 과다사지(polymelia)는 부착정도에 따라 6개 또

는 8개를 가진다고 보고되어 있고 이소성 과다사지(heterotropic polymelia)는 1

개 또는 2개의 과다사지를 가지는 것으로 신체의 부착부위에 따라 등사지증

(notomelia), 머리사지증(cephalomelia), 가슴사지증(thoracomelia), 둔부위사지증

(pyg omelia)으로 구분되고 있다(Hattacharya , 1964; Hofmann, 1969; Peters en

과 de Boom, 1970; Leipold와 Dennis , 1972; Leipold와 Huston, 1983; Hirag a 등,

1989).

Abe et al.(1978)은 송아지의 골반부에 부착된 여분의 다리에 대한 보고에서

발육부전의 완골양골 출현으로 기생성 이둔체라고 명명한 바 있고 Leipold et

a l(1983)은 6개의 다리를 가진 송아지에서 4개의 다리는 정상이었고 나머지 두

개는 acces sory hind leg로 정상골반부위에 부착되어 있었다고 하였다.

平賀 등(1987)은 선천성 기형을 보이는 소에서 발생한 이소성다지증 5예가 모

두 암컷이었다고 보고하였으며 서 등은 한우송아지에서 돋등마루의 정중선상에

서 기생성위지를 보고하였고 김 등(1993)은 한우의 흉부에서 부착된 다지기형과

과다발가락을 가진 다지기형을 보고하였다.

병 역

발생동물

1998년 7월 전북 고창군 대산면에서 좌측후지가 2개인 한우 암송아지가 출생

하였다. 송아지를 분만한 모우는 초산이었고 분만당시 건강한 상태로 480kg의
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체중으로 태위는 정상태위로 자연 분만하였으며 분만 후에도 건강한 상태를 보

였다. 송아지는 분만 후 38kg으로 좌측복부에 다리가 1개 더 붙어 있는 것을 제

외하고는 매우 건강한 상태를 보였다.

송아지는 성장하면서 지면에 닿아있던 다리마저 위축되기 시작하였고 1개월

이 지나면서 두 다리 모두 지면에서 떨어지고 세다리로만 지탱하기 시작하였다.

혈액/혈청학적 및 해부병리학적 검사

모우와 송아지에서 혈액 및 혈청검사(Akabane virus , Ibaraki virus 등)를 실

시하였고 기형 송아지는 안락사시켜 해부병리학적 검사를 실시하였으며 후지와

관골은 골격표본을 제작하여 관찰하였다.

결과 및 고찰

외형 및 골격

외부의 특징은 좌측 후지가 2개가 형성되어 두개 모두 위축되어 있었고 다른

부위는 정상적인 형태를 보이고 있었다. 좌측 후지는 좌측 골반골의 등쪽과 배

쪽으로 각각 한 개씩의 기형지를 형성하고 있었다(F ig 1,2).

송아지는 두 다리 모두 유동성은 있으나 자율적으로 움직이지는 못하였다. 두

다리 중 앞쪽은 72cm로 우측 정상후지에 비교적 근접하는 길이를 갖고 있었으

나 무릎관절이 심하게 만곡되어 발굽이 꼬리쪽을 향하고 있었고 뒷쪽은 48cm로

매우 짧고 무릎관절이 심하게 만곡되어 있었으며 발굽이 좌측 바깥쪽을 향하고

있었다. 기형지는 두 개 모두 피하조직과 결합조직은 발달하여 있었으나 근육의

발달이 미약하였다.

골격표본을 제작하여 관찰한 결과(F ig 3- 5) 좌측 후지에서 배쪽에 위치한 기

형지는 대퇴골두가 형성되지 못하고 길게 뾰족하게 나와 있었고 경골의 발달이

미약하였다. 등쪽에 위치한 기형지는 대퇴골이 형성되지 않고 경골원위부가 소

- 206 -



실되어 있었으며 뒷발 허리골의 원위부는 정상 후지보다 크게 종대되어 있었다.

혈액/혈청학적 및 병리학적소견

혈청학적검사에서 송아지는 BVD 바이러스 외에 주요한 유산관련바이러스에

대한 항체가 검출되지 않았고 혈액학적 소견도 정상이었다. 부검시 흉강 장기에

서는 이상이 발견되지 않았으나 복강장기에서는 좌측신장이 2개가 형성되어 있

었고 612cm로 우측신장의 1/2정도 크기를 보였고 피질부에 부종성을 띠고 신우

부에 젤리양 물질이 축적되어 있었다(F ig 6).

두 개의 신장에서 나온 요관은 8mm두께로 심하게 종대되어 있었고 방광 인

대까지 이어져 있었으나 방광으로 개구되지 못하고 맹관을 형성하였으며 맹관

부에 커다란 낭종이 형성되어 낭내에서는 크림양의 액체가 가득 차 있었다(F ig

7,8).

본 증례에서 나타난 이소성 기형지는 부검소견과 병리학적 검사결과 특이한

병인학적 소견이 인정되지 않았고 平賀 등(1987)과 국내에서 김 등(1993)이 보

고한 이소성 기형지는 모두 암소에서 나타난 것으로 반성유전의 가능성을 주장

하였고 본 증례 역시 암컷으로 Leipold et al.(1983)이 설명하는 반성유전의 가능

성이 높을 것으로 추정되었다.

결 론

한우 암송아지에서 후지에 과다사지를 보유한 5지 송아지가 분만되어 출생

후 1개월에 안락사 시켜 송아지의 과다사지 골격과 형태를 관찰하였다. 송아지

는 분만 후 38kg의 체중을 보였으며 외부의 특징은 좌측 후지에 여분의 사지가

부착되어 2개의 좌측 후지가 형성되어 있었으나 성장하면서 두개 모두 위축되

었고 다른 부위는 정상적인 형태를 보이고 있었다. 좌측 후지는 좌측 골반골의

등쪽과 배쪽으로 각각 한 개씩의 기형지를 형성하고 있었다. 송아지는 두 다리
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모두 유동성은 보이고 있으나 자율적으로 움직이지는 못하였다. 좌측 두 다리

중 앞쪽은 72cm로 우측 정상후지에 비교적 근접하는 길이를 갖고 있었으나 무

릎관절이 심하게 만곡되어 발굽이 꼬리쪽을 향하고 있었고 뒷쪽은 48cm로 매우

짧고 무릎관절이 심하게 만곡되어 있었으며 발굽이 좌측 바깥쪽을 향하고 있었

다. 기형지는 두 개 모두 피하조직과 결합조직은 발달하여 있었으나, 근육의 발

달이 미약하였다. 골격표본을 제작하여 관찰한 결과 좌측 후지에서 배쪽에 위치

한 기형지는 대퇴골두가 형성되지 못하고 길게 뾰족하게 나와 있었고 경골의 발

달이 미약하였다. 등쪽에 위치한 기형지는 대퇴골이 형성되지 않고 경골원위부

가 소실되어 있었으며 뒷발 허리골의 원위부는 정상 후지보다 크게 종대되어

있었다.

혈청학적검사에서 송아지는 BVD 바이러스에 대한 항체가 검출되었고 부검시

흉강 장기에서는 이상이 발견되지 않았으나 복강장기에서는 좌측신장이 2개가

형성되어 있었고 6×12cm로 우측신장의 1/2정도 크기를 보였고 피질부에 부종

성을 띠고 신우부에 젤리양 물질이 축적되어 있었다(그림 6).

두 개의 신장에서 나온 요관은 8mm두께로 심하게 종대되어 있었고 방광 인

대까지 이어져 있었으나 방광으로 개구되지 못하고 맹관을 형성하였으며 맹관

부에 커다란 낭종이 형성되어 낭내에서는 크림양의 액체가 가득 차 있었다.
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나. 한우 송아지의 二頭二顔體

서 론

동물에서 발생하는 유전적, 선천적 형성 부전과 기형에 대해서는 많은 연구

가 이루어지고 있다(Gilmore와 Fechheimer, 1969; Roberts 1986). 기형을 유발할

수 있는 인자들로는 물리적 자극, 화학적 자극, 방사선, 식물독소, 영양 불균형

및 감염 등 다양한 요인들이 유전자나 염색체에 변이를 일으켜서 발생한다고 알

려져 있다(Roberts , 1986). Arey 등(1960)은 머리가 두 개고 한 개의 정상적인

몸체와 정상적인 다리를 가지는 기형을 이안체(diprosopus )로 분류하고 이들의

안면 결합정도는 다양한 양상을 보인다고 하였다. 한편, W itt (1963) 및 Leipold

와 Dinnis (1972)는 이안체가 하악골 유합에서부터 안면구조와 중추신경이 중복
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된 완전한 이안체에 이르기까지 다양한 변이를 나타낸다고 하였다. Leipold와

Denis (1972)는 Ang us의 암송아지에서 불완전 대칭성 결합쌍태인 二頭二足二腕

體(Dicephalus dipus dibrachius )에 대하여 보고하였고 Hols tein Fries ian 송아지

에서 완전대칭성결합쌍태인 二頭四足二腕體(Dicephalus tetrapus dibrachius )를

관찰한 바 있다. W acker와 Glaser (1988)는 머리가 2개이고 3개의 전지와 4개의

후지를 가진 기생성 二臀畸形를 보고하였고 Arthur (1956)는 다른 가축에서 발

생하는 기형보다 소에서 발생하는 이안체가 더욱 흔하게 나타나는 선천성 기형

의 한 형태라고 주장하였다.

국내에서는 김(1990)이 한 개의 몸통과 정상적인 몸통과 다리를 가진 이안체

를 보고한 바 있다. 그러나 Leipold와 Dennis (1972)에 의해 보고된 흉부에서부

터 유합이 이루어지는 이두이경체(derodidymus)에 관해서는 아직까지 보고된

바 없다. 따라서 본 증례에서는 한우 송아지에서 발생한 이두이경체에 대한 외

형적 특징과 골격의 해부학적 구조를 관찰하여 보고하고자 한다.

병 역

전남 장흥군에서 인공 수정한 3세의 한우가 외형상 머리와 목이 두 개인 이

두이경체를 분만하였다. 모우는 2산차로 초산시에도 유산의 경력을 보였으며 분

만시 모우의 체중은 380kg이였고 송아지의 체중은 35kg이었다.

한우 송아지는 이두이경체로 머리와 목이 두 개씩 형성되어 있었으나, 몸통

과 다리는 외관상 정상적인 것으로 관찰되었다. 송아지는 해부학적 검사는 외부

와 내부의 장기 및 구조를 관찰한 후 골격 표본을 제작하여 두부와 경부, 흉부,

복부 및 사지의 골격 구조 변화를 관찰하였다.

결 과

기형 송아지의 외관상 특징은 2개의 머리와 목이 흉부에서 유합되어 한 개의
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몸통을 이루고 있었다. 우측의 머리가 좌측의 머리에 비해 크기가 작았고(F ig.

1,2) 상악과 하악의 비틀림이 심하게 나타나는 편측성 하악골 형성부전을 보였

다(F ig . 3).

두 개의 두부에서 이어지는 경추는 부분적으로 유합되고 뒤틀려서 흉추까지

이어지고 있었으며, 흉추는 전반부에서 각각 3개씩 심하게 유합되어 뒤틀려져

있었다(F ig 4). 각각의 두개골은 2개의 눈과 귀, 그리고 비공을 가지고 있었으며

1개씩의 입을 가지고 있었으나, 좌측의 두부가 외관과 더불어 뇌의 크기와 구조

도 정상에 가까운 형태를 보였다. 반면 우측의 두부는 하악이 심하게 뒤틀려져

있었고 뇌실이 위축되어 좌측두부에 비해 상대적으로 작았다. 각각의 두부에서

는 1개의 기관과 식도가 흉강으로 유입되고 있었고 기관은 폐문에서 유합되어 1

개의 폐로 이어졌으며 식도 또한 페문부위에서 1개로 유합되어 횡격막을 관통

하고 있었다. 두 개의 목은 비슷한 길이로 흉부에서 유합되어 있었고, 늑골은 13

쌍으로 1개의 몸통 구조만을 이루고 있었다(F ig . 5).

기형 송아지는 내부 장기의 확인과정에서 2개의 머리와 2개의 경부이외에

유착된 1쌍의 흉골이 발견되었고 1쌍의 완전한 전지골격과 함께 견갑부가 소실

되고 상완골이 불완전한 1쌍의 전지 골격구조가 흉근과 늑골 사이에서 관찰되

었다(F ig . 6). 그러나 전지에 3쌍의 다리골격이 형성되어 있는 것과 달리 후지는

정상적으로 1쌍만이 관찰되었다. 요추는 3개가 유합되어 있었으나 추공은 일정

하게 유지되고 있었으며 천골은 약간의 뒤틀림만 보였다.

흉강내 장기는 1개의 심장과 1개의 폐만 있었고, 간장이 부종상으로 담황색

의 변화를 보이고 있었으며, 신장과 비장 및 공장은 정상적인 해부학적 구조를

유지하고 있었다. 그러나, 항문 부위로부터 약 5cm 떨어진 직장에서 협착부가

형성되어 있었고 항문은 보이지 않았다.

고 찰
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동물의 이안체는 소(Jenkins와 Hardy, 1968; Leipold 등, 1972; Deore, 1984),

돼지(T huring er, 1919; Partlow 등, 1981), 양(Dennis , 1975), 고양이(Bissonette

1933), 물소(Misk 와 Hifny, 1988) 등 다양한 동물에서 발생이 보고되고 있다.

McGirr 등(1985)은 수정란 이식으로 분만된 숫 송아지에서 2개의 머리와 2개의

목을 가진 이두이경체를 보고하였는데 이 송아지는 하나의 몸통과 사지를 가지

고 늑골의 모양과 숫자가 비정상이었고 추골의 유합을 비롯 흉추와 요추 및 천

골이 부분적인 유합을 보였으며 유합부분에서 척수와 척수막이 중복되어 있고

내부 장기에서 폐와 심장이 2개씩 있었다고 하였다.

한편, 서 등(1987)은 한우 송아지에서 기갑부의 정중선상에서 기생성 위지가

발생하여 척추 및 근육과 유리되어 피부에 부착하고 우측으로 하수되어 있었으

며 근육이 거의 없이 매우 수척한 상태로 기생성 위지는 정상지의 1/3크기밖에

미치지 못했다고 하였다. 본 연구에서 조사된 이두이경체는 인공수정으로 임신

되어 분만된 한우 암송아지였으나, McGirr 등(1985)의 보고와 매우 유사한 형태

로 두부와 목이 두 개였으며 각각의 머리에서는 2개의 눈과 귀, 그리고 코와 입

까지 정상적인 구조를 유지하고 있었다. 그러나 경추와 흉추가 부분적인 유합을

보이지만 각각 2개씩 형성되어 있었고 특히, 전지는 외부로 돌출된 1쌍의 다리

외에 흉부에 내재된 1쌍의 완전한 다리와 견갑부가 없는 1쌍의 다리가 더 형성

되어 이전까지의 이두이경체 보고와는 다른 형태를 보여주었다. 이러한 소견은

국내에서 김(1990)이 머리부분만 유합되고 다른 부위는 정상이었던인 이안체 기

형과도 다른 형태이었다.

Part low 등(1981)은 돼지에서 2개의 머리를 갖고 2개의 코와 4개의 눈, 3개의

귀를 가지고 후두부가 연결되어 있으며, 정상적인 몸통을 가진 이안체를 보고하

였는데, 하악은 두 개의 하악이 겹쳐서 움직이지 않았고 척추골은 축추에서 제

8흉추까지 중복되어 있었고 이들이 추궁이 발견되지 않았다고 하였다. 또한 갑

상선과 후두는 각각 1개씩만 형성되어 있었고 2개의 혀는 후두개연골 바로 직전
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에서 유합되고 뇌는 뇌교와 연수의 연접부에서 유합되어 있다고 하였으며 그 원

인은 밝혀내지 못하였다. 이두이경체에 대해서 Leipold 등(1972)은 대칭성 이두

기형이 삼완기형, 양측구개열고, 이분척추골, 척추후외측만곡을 똑같이 가졌다고

하였다. 본 연구에서 관찰된 이두이경체 기형은 Leipold 등(1972)의 이러한 보고

와 매우 유사하였다. 또한 Misk와 Hifny (1988)가 보고한 Buffalo 송아지의 이

안체에서 나타난 항문의 폐색이 본 증례에서도 관찰되어 유우에서 발생하는 이

안체와 이두이경체의 발생 유형이 한우에서도 유사하게 나타나는 것으로 사료

되었다.

Leipold 등(1972)은 결합쌍태아는 일란성의 기원이 같은 동일 쌍태아로서 불

완전하게 분리되어진 것이라고 하였으며, Ricardi와 Bergaman(1977)은 일란성

쌍태아의 형성과정에서의 유전적 결함이 중복기형의 원인일 것으로 보고하면서

이 기형외에 전후중복기형, 이두이안체, 이두이경체 등도 배자 발생시 두 개체

로 분리될 때 불완전한 분리로 인해 정상적인 배자형성 과정의 일탈때문이라고

주장하였던 바 본 연구의 이두이안체 역시 유전적 배자 형성 중 과오로 발생한

경우로 추정되나 이의 확진을 위해서는 향후 염색체 분석이 꼭 수행되어야 할

것으로 판단된다.

결 론

머리와 목이 두 개인 이두이경체인 한우 송아지를 해부학적으로 관찰하였다.

이 한우 기형 송아지의 외형적 특징은 2개의 완전한 머리와 목이 형성되어 있었

으며 두 개의 경부는 흉강에서 유합되어 한 개의 몸통을 이루고 있었다. 두 개

의 두부는 우측의 두부가 좌측의 두부에 비해 크기가 작고 상악과 하악의 비틀

림이 심하게 나타나는 편측성 하악골 형성부전을 보였다. 두 개의 경부는 비슷

한 길이로 흉부에서 유합되어 있었으며 2개의 두부와 경부 외에 흉근 내부에 유

착되어져 있는 흉골이 1쌍으로 존재하고 있었다. 전지골격은 외부에 노출된 1쌍
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의 완전한 골격과 매몰되어 있는 비교적 완전한 1쌍의 전지골격외에 견갑부가

소실되고 상완골이 불완전한 1쌍의 불완전한 전지 골격구조가 흉근과 늑골 사

이에서 발견되었다. 그러나 기형적 전지와는 달리 후지는 정상적인 1쌍의 다리

만 보이었다. 경추의 부분적인 유합과 흉추 전반부가 심한 유합으로 척추가 뒤

틀려져 있었다. 두개골은 정상적으로 2개의 눈과 귀, 비공과 1개의 입을 가지고

있었으며, 좌측이 우측 두부에 비해 크기가 작았고 하악도 더 심히 뒤틀려져 있

었다. 뇌실은 위축되어 대뇌가 작았다. 기관과 식도는 흉강에서 유합되어 1개의

폐와 위로 이어지고 있었다. 흉강내 장기와 복강내 장기는 대부분 정상적인 구

조를 유지하고 있었으나 대장의 직장 부분은 항문 으로부터 5cm 떨어진 부분에

협착되어 있었으며 항문은 보이지 않았다.
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다. 한우 송아지의 선천성 전신수종

서 론

포유 동물의 선천성 기형은 대부분이 유전적 요인과 태아 형성기의 변이에

의해 발생하는 것으로 알려지고 있다(Deore 1984; Leipold 1982; Roberts 1986).

이러한 선천적 기형의 발생은 물리적 자극, 화학적 자극, 방사선, 식물독소, 영양

불균형 및 감염 등 다양한 요인들이 유전자나 염색체에 변이를 일으켜서 나타날

수 있다(F echheimer 1968, Roberts 1986). Arey 등(1960)과 Kurog i 등(1977)은

소와 양에서 중복기형과 전신성 형성부전을 보고한 바 있다. 선천성 수종

(cong enita l dropsy)은 상염색체성 열성유전자에 의해 발생하며 전신수종

(anasarca)의 증상을 나타내는 경우가 흔하다(Roberts , 1986; Young 등, 1986).

한편, 자궁내 감염으로 선천성 기형을 유발하는 바이러스성 병원체로는

A kabane 바이러스(Miura, 1974); Kurogi 등, 1975)를 비롯 주로 소 바이러스성

설사증 바이러스(Kahrs 등, 1970), 소전염성비기관염 바이러스(Kniazeff 등,

1967), 파라인플루엔쟈 3형(Kniazeff, 1967) 및 Ibaraki 바이러스(Roberts , 1986),

Bluetongue 바이러스(Mckercher 등, 1970), Chuzan 바이러스(Cottral, 1978; 조

등, 1998) 등이 많이 알려져 있고, 이외에 A ino 바이러스, Peaton 바이러스 및

T inaroo 바이러스 등(Coverdal 등, 1978)과의 관련성이 대두되고 있다.

이 증례의 한우 송아지는 아직 국내에서 알려진 바 없는 선천성 전신수종과

함께 전신성 형성부전을 보였기에 이를 보고하고자 한다.

재료 및 방법

전남 무안의 한 비육목장에서 사육중인 4세된 한우에서 전신 수종과 함께 체

간의 형성부전을 특징으로 하는 기형태아가 발생하였다. 모우는 3산차의 한우로

이전에 유산이나 기타 번식장애 등의 기왕력이 없었으며 태아 분만 후에도 체중
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은 약 400 kg으로서 건강하였다. 모우는 임신 경과 중 이상증상을 보이지 않았

으나 분만 예정일에 가까워지면서 양수가 터져 조산유도를 실시하였다. 분만시

정상보다 2배 이상의 양수를 배출하였고 3시간 이상의 분만 시간이 소요되는 난

산을 보였으며 송아지는 자궁 내에서 이미 페사한 체로 배출되었다. 배출된 송

아지는 외형의 특징을 해부학적으로 관찰한 다음 부검을 실시하여 내부장기의

발달정도를 확인하였다.

기형의 송아지를 분만한 어미 소의 혈청을 채취하여 소 바이러스성 설사 바

이러스, Akabane 바이러스, Ibaraki 바이러스, Chuzan 바이러스, Bluetong ue 바

이러스, 소 전염성비기관염 바이러스 등에 대한 중화 항체가 검사를 실시하였

다.

결 과

전신수종을 보인 기형 송아지는 정상 송아지의 2/3정도 크기로 체장은 82cm,

제중은 약 25 kg이었다. 전신수종 송아지의 외관상 특징은 경부에 심한 부종으

로 머리와 몸통의 구분이 어려웠고 안면부가 형태 역시 구별하기 어려웠다. 코

는 없었고, 귀는 매우 작게 위축되었으며 비강도 보이지 않았다. 두부와 경부의

경계부위로 보이는 곳에 혀를 밖으로 내민 상태의 구강이 관찰되었다.

전신수종 송아지는 좌우측 경부와 우측 등 부위에 20×17cm의 파동감이 있는

융기부가 관찰되었고(Fig. 1) 배쪽에서는 복부 중앙부에 제대가 있었으며 하복부

쪽에서는 유두의 흔적이 보였다(Fig. 2). 전신 수종 태아의 안면부를 비롯한 몸통

은 전체적으로 심한 수종을 보였으며 수종 부위는 심한 파동성을 보였다. 등

부위의 융기부는 절개 시 담색의 장액성 내용물이 다량 함유되어 있었다(Fig. 3).

송아지의 사지는 형태를 유지하고 있었으나 골격의 발달이 미약하고 특히 연

골부의 형성이 부진하였다. 부검시 흉강과 복강내 맑은 장액성 내용물이 가득

차 있었고 피하조직내에도 동일한 수종액이 다량 저류되어 피하와 진피의 구별
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이 되지 않았다. 또한 수종성 피하조직과 내부장기의 연부조직에서는 연황색의

과립상 물질들이 혼재되어 있었다. 내부장기는 식별이 매우 곤란하였고 횡격막

이 부분적으로 뚤려져 간이 흉강내로 1/2정도 유입되어 있었다. 심장은 수종으

로 인하여 약간 종대되어 보였으나, 폐는 전체의 크기가 32×49 mm로 심장(56

×45 mm)보다도 더 작게 위축되어 있었다(Fig. 4, 6).

송아지의 두부를 종으로 절개하여 두부의 형성과 발달 정도를 조사한 결과 대

뇌 및 소뇌는 약간의 부종을 보였으나 위축되지는 않았다. 구개부는 하악에서

두 개의 구치가 과형성되어 있었고 비강은 두정부를 향하고 있었으며 두정부와

하악부위는 심하게 종창되어 있었다(Fig. 5). 구개부위는 하악지에서부터 두정부

까지 열개를 형성하고 있었으며 후두개와 기관 및 식도는 후두부에서 합쳐져 흉

강까지 이어져 있었다.

간은 담황색으로 다소 종창되어 있었고 복강의 좌측에 15×21cm와 13×18cm

의 두 개의 신장이 관찰된데 이어 우측에서도 13×9cm의 작은 신장이 관찰되었

다. 비장의 가벼운 충혈 및 종대도 보였다. 소장과 대장은 형태는 유지하고 있었

으나 장간막의 전반적인 심한 부종과 미만성의 황색결절이 분포하고 있었다.

소의 유산을 일으키는 바이러스들에 대한 중화항체가의 결과는 Akabane 바

이러스는 64배이었고, Ibaraki 바이러스를 비롯 Chuzan 바이러스, 소 전염성비기

관염 바이러스, 소 바이러스성 설사증 바이러스, Bluetongue 바이러스 등은 2배

이하이었다.

고 찰

송아지의 선천성 기형은 가축에서 흔히 발생하는데 특히, 소에서 다발하고

말과 양에서는 비교적 덜 발생하는 경향을 보인다(Arey 등, 1960; Kurogi 등,

1977; Roberts 1986). 선천성 수종은 상염체성 열성 유전자에 의해 주로 발생하

고, 특징적으로 개 Bulldog 모양의 수종 태아를 유산하는데, 때때로 유산된 송아
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지의 귀 첨부나 사지와 두부에 심한 수종을 보이기도 한다(Donaldson과 Mas on,

1984; Roberts , 1986). 이 증례에서 관찰된 전신수종 송아지는 Roberts (1986)가

기술한 Bulldog양 수종 태아에 매우 유사한 소견을 보였다. 다만, 이 증례의 전

신수종성 송아지는 선자들의 보고에 달리 유산이 아니라 정상예정 분만일보다

일주일이내의 조산에 가까운 분만을 보였고, 이미 분만 전부터 심하게 수종이

형성된 선천성 수증으로 두부와 경부, 흉부 및 복부 및 체간 전반에 걸쳐 광범

위한 수종을 나타내었다.

한우에서의 기형 발생보고로는 서 등(1970)이 한우 송아지에서 돋등마루의

정중선상에서 기생성 위지를, 그리고 김(1990)과 김 등(1990)에 의해 한우의 흉

부에서 부착된 다지기형과 과다발가락을 가진 다지기형의 발생이 보고된 바 있

다. 이외에 일본의 平賀 등(1987)은 선천성 기형을 보이는 소에서 발생한 이소성

다지증을 보고한 바 있다. 그러나 본 증례의 선천성 기형 송아지에서는 이들 선

자들의 정상적인 체간에 일부 사지의 기형 보고와 달리 훨씬 심한 전체 체간의

형성부전을 보여 큰 차이를 보이었다. 이러한 차이는 이 기형이 기존의 보고 예

들보다 염색체상의 변화가 많았거나 태아 발생기 중 발현시기가 더 빨랐던 때문

이 아닌가 추정된다.

현재 국내 우군중 자궁내 감염이 가능하여 태아에 선천성 기형을 유발할 수

있는 바이러스로는 A kabane 바이러스, 소전염성 설사 바이러스, 소 비기관염 바

이러스, Ibaraki 바이러스, Bluetong ue 바이러스, Chuzan 바이러스 등이 보고되

어 있다. 이외에 소에서 태아 기형을 유발할 수 있는 원인은 유전적(Rus sel 등,

1985), 아플라톡신 같은 곰팡이독소(Hall 등, 1989), 비타민 A결핍(Markus feld,

1989) 또는 구리결핍(Hartley와 Haug hey, 1974) 등에 의해서도 발생할 수 있다.

이러한 다양한 기형유발 원인 중에서도 가장 빈발하고 있는 국내 상재 병원체

로는 Akabane 바이러스를 들 수 있다. 이 바이러스는 모기를 매개로 전파되는

바이러스로 임신한 소에 감염되어 유사산 및 신생송아지의 관절만곡과 뇌수두
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증 증후군을 유발하며 일반적으로 5- 10년 주기로 발생한다고 알려져 있다

(Kurogi et al, 1975, 1976). W hit ten (1957)이 소에서 Akabane 바이러스 감염으

로 인한 관절만곡과 내수두증 및 신경성 골격근 위축 등을 보고한 이후 일본에

서 유사산, 미이라변성, 선천성 관절만곡- 뇌수두증 증후군을 포함한 선천성 기

형의 발생이 보고되었다. Miura 등(1974)은 관절만곡- 내수두증 증후군이 있는

선천성 기형송아지의 혈액 내에서 Akabane 바이러스에 대한 중화항체가 양성

율이 매우 높게 나타난다고 하였고 Kurogi 등(1975)도 선천성 관절만곡- 내수두

증 증후군이 있는 송아지와 포유 전 혈액중의 항체가와의 밀접한 관계가 있음을

암시하였다. 이 연구에 공시된 기형 송아지의 모우에 대한 혈청검사 결과

A kabane 바이러스에 대한 양성 항체가는 남(1994)이 이 지역에서 조사한 한우

206두에 대한 평균 중화항체가인 2배이하보다 훨씬 높아 전신수종 송아지 기형

과 관련이 있을 수 있음을 시사하고 있다. 이러한 연관성은 기형발생이 가능한

소 전염성비기관염 바이러스등 다른 바이러스들에 대한 중화항체가가 국내 평

균치와 별다른 차이를 보이지 않아 더욱 추정이 가능한 병원체로 생각되었다

(남, 1994). 그러나 이 증례에서 나타난 전신수종과 사지 형성부전 등이

A kabane 바이러스 감염시 볼 수 있는 전형적인 병변이 아니라는 점에서 이 증

례의 보다 확실한 발병원인은 바이러스이외에 다른 감염성 병원체는 물론 유전

성, 영양성, 중독성 등의 다양한 원인들에 대한 개재여부의 확인이 필요할 것으

로 보인다.

결 론

선천성 전신수종과 함께 체간의 형성부전을 특징으로 하는 한우 기형 송아

지를 해부학적 및 혈청학적으로 검사하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 기형의

송아지는 정상 송아지의 2/3정도 크기(체장 82cm, 무게 25kg)이었다. 태자는 외

관상 목과 몸통의 구분이 어려웠고 두부에서 코는 보이지 않았으며, 목에 해당
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하는 부분에 혓바닥을 물고 있는 입이 있었다. 사지의 형태는 유지하고 있었으

나 체간의 형성부전으로 기형을 나타내었고 얼굴을 비롯 몸통전체의 피하에 심

한 수종에 의해 파동성을 보였다.

부검시 흉강과 복강내에 맑은 장액성 액상물질이 가득 차 있었고 피하조직

내에도 같은 물질의 저류로 인해 피부와 피하의 구별이 되지 않았다. 더불어 이

들 수종성 피하에는 연황색의 과립양 물질들이 다수 혼재되어 있었다. 내부장기

는 거의 식별하기 어려웠고 흉강과 복강이 부분적으로 개통되어 간의 일부가 흉

강쪽으로 빠져나와 있었다. 폐는 크기가 32×49 mm로 심장(56×45 mm)보다도

더 작게 위축되어 있었다. 복강에서는 두 개의 수종성 좌측 신장(15×21cm, 13

×18cm)과 1개의 우측신장(13×9cm)이 있었고 이들의 할단면에서의 실질부위

는 대부분이 낭포로 체워진 낭종성 기형을 나타내었다. 간은 담황색 변성과 종

대를 보였고, 비장은 부종, 충혈 및 종대가 관찰되었으며, 부종성 소장과 대장은

장관의 형태는 유지하고 있었으나 장간막에 황색 결절이 미만성으로 형성되어

있었다.

한편, 이 기형 송아지의 발생 원인체 중 하나로 모우에서 64배이상의 높은 중

화항체가를 보인 Akabane 바이러스가 추정되었다.
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라. 한우 송아지의 麥角中毒

서 론

맥각중독은 가축이 맥각인 기생충성 곰팡이 Clavice ps purpurea의 균핵에 오

염된 호밀, bromes , blueg rass es , ryeg rasses 등을 섭취한 경우에 주로 발생한

다. 소, 돼지, 면양, 사슴, 말, 고양이 및 닭 등에서 발생하루 수 있으나 특히 소

에서 감수성이 높아 발현율이 높고 다른 동물에서는 드문 편이다1-4. 이 원인체

맥각은 검은색 내지는 짙은 자주색을 띄는 타원형 모양으로 주로 호밀에 기생하

고 있으며 이 맥각이 사료내에 0.6% 이상 함유될 경우 중독증이 발생하게 된다.

이러한 중독증상은 맥각에 들어있는 erg otamine 및 ergonovine과 같은 알칼로

이드 성분의 약리학적 작용과 깊은 관계가 있는 것으로 알려져 있다. 임상증상

은 사료내에 들어있는 맥각의 양에 따라 발현시기가 다양하지만 맥각을 7일∼

10일 동안 섭취한 경우 처음 섭취후부터 3주∼6주사이에 발현하기 시작한다. 알

려진 가장 용이한 맥각중독의 진단은 사료내에 존재하는 맥각의 육안적인 확인

이다5. 본 증례는 한우 비육우 2두에서 비록 발생초기의 볏짚과 사료를 확보하

지 못하여 맥각의 존재를 확인할 수 없었지만 환축 병변의 특징적인 육안적 및

방사선학적 소견상 맥각에 오염된 사료를 일정기간 섭취한 것으로 강하게 의심

되는경우로 이를 보고하고자 한다.

증 례

병 력

심한 파행을 보이는 7개월령의 한우송아지 암수 각1두가 1997년 2월경 전남대

학교 수의과대학 부속동물병원에 입원되었다. 이들 송아지는 1996년 11월초 이

유후 3개월령에 한우비육목장에 입식된 후 사사하던 중 1997년 12월초 식욕부

진, 41도의 고열 및 농성비루를 보여 격리 및 보온을 하면서 12월중순까지 지역
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수의사에 의하여 호흡기질병 치료를 하여 호전되었다. 이후 1997년 1월

중순에 이들 치료된 송아지는 가벼운 파행증세 및 중족골이하 관절부에 종창을

보여 지역수의사가 제엽염으로 진단하고 며칠간 이에 대한 대증치료를 시도하

였으나 파행은 경감되지 않고 더욱 심해졌으며 중족골 원위부의 절흔성 괴사가

발생하기 시작하였다. 발생목장은 20여마리의 비육우를 농후사료위주로 약간의

볏짚을 먹이면서 사육하고 있었고, 축사는 사면이 거의 폐쇄된 공간에서 3- 4마

리씩 나누어 사육되고 있었다.

임상학적 소견

암수 모두 후지 말단부위의 괴사로 인한 심한 파행, 절단된 꼬리 및 발육불량

이 뚜렷하였고, 신체의 몇몇 부위에 링웜에 의한 탈모외에는 신체검사상 특별한

비정상 소견은 관찰할 수 없었다. 숫송아지의 우측 중족골 원위부에 한계가 분

명한 절흔선이 생기면서 이 선의 원위부쪽 피부가 건조해지면서 근육의 위축이

진행되었고 절흔선 근위부의 심한 종창과 이차감염에 따른 농성삼출물, 주위 피

부의 탈락으로 인한 출혈 및 육아조직 증생으로 결국 절흔부위가 탈락되었다

(F ig 1). 좌측후지의 중족골 중간부위에 절흔선이 생겨 이곳의 아래 피부는 건

조해지면서 근위축과 함께 단단한 나무껍질처럼 단단해지면서 결국에는 구절관

절이 구부려져 마치 “ㄴ”자형처럼 되었다(F ig 2). 암송아지의 후지 우측병변의

경과는 위에 언급한 숫송아지의 후지 우측의 것과 거의 같았고 후지좌측의 경우

구절관절 상부에 절흔선이 형성되었고 심한 종창과 더블어 이 부위의 피부가 괴

사되어 탈락하면서 하부근조직이 노출되었으며 이차감염과 운동에 의한 출혈이

보였다.

방사선학적 소견

연부조직의 절흔선은 숫송아지의 후지우측 중족골 원위 1/ 3 부위, 후지좌측 중
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족골의 중간부위, 암송아지의 후지좌측 중족골 근위 1/3부위, 그리고 후지우측

중족골 원위부위와 계골 근위부분사이에 위치하였다. 절흔선 근원위부분의 연부

조직은 정도의 차이는 있지만 종창소견을 나타냈다. 절흔선을 중심으로 근위에

위치한 중족골의 골밀도는 증가 소견을 보였다. 골수염성 소견은 보이지 않은

반면 절흔선부위의 뼈에 작은 골류가 존재하였다.

미생물학적 소견

절흔선부위의 괴사조직 및 육아조직의 일부를 면봉으로 무균적으로 채취하여

혐기성 및 호기성하에서 미생물학적 검사를 실시한 바 괴사된 조직으로부터

dermatophyte (M icrosporum g ys ium )를 동정하였다.

부검 소견

중족골에서 절흔선원위부에 건성괴저 및 절흔선근위부에 육아조직의 과량증식

및 출혈을 보였다. 종절개한 족근골 및 중족골의 치밀질 및 골수강 그리고 기타

장기에서 병적인 소견을 관찰할 수 없었다.

고 찰

소에서 사지말단에 건성괴저를 초래하는 원인으로 맥각중독증 외에 tall fes cue

중독증, S alm onella dublin감염증, 동상 및 외상 등을 꼽을 수 있다. 맥각중독증

과 아주 유사한 임상증상을 보이는 fescue foot의 병원체인 ta ll fescue는 본 증

례가 발생한 지역에서는 사료로 급여하고 있지 않는 것으로 조사되었다. 살모넬

라균의 감염으로 사지말단에 괴저가 발생하였을 경우에는 장염, 살모넬라균의

분리동정 및 방사선소견상 뼈에 골수염성 병변이 존재한다6. 본 증례에 소개된

한우는 직접 방문하여 확인한 결과 모두 폐쇄식 축사내에서 사육되고 있어서 동

상으로인한 발생은 극히 희박하였다. 또한 철사나 끈이 중족골부위에 감겨져 외
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상으로 혈류장애를 일으켜 발생할 수 있는 가능성도 검토되었으나 축사내는 콩

크리트바닥에 짚이 깔아져 있었고, 바깥 주위환경 역시 다른 방목장이 없어서

그 관련성은 없었다. 사지말단의 괴저병변에서 분리동정한 M icrosporum

g ys ium은 주로 피부에 원형상의 탈모증을 유발하며 본 증례에서는 2차감염원으

로 사료된다.

맥각중독의 확진은 병변의 육안적인 소견, 사료내에 존재하는 맥각의 확인 및

크로마토그래피를 이용한 사료내 맥각알칼로이드 성분의 검출로 가능하다5,8. 목

장을 직접방문하여 보았을때는 이미 여러달 지난 뒤여서 그 당시의 사료는 존재

하지 않았다. 가축에서의 맥각중독증은 신경형과 괴저형 맥각중독증으로 나뉘인

다1,7. 전자의 경우는 주로 육식동물, 말 및 면양에서 다발하고 소에서의 발생보

고는 거의 없다. 현기증으로 인한 보행장애, 경련, 일시적인 후구마비, 기면 등의

임상증상을 보이며 예외적으로 면양에서는 근육경련 후에 두부의 순간적인 퇴

축을 동반하며 불현성 상태를 유지한다는 보고도 있다. 폐사축의 근육은 완전하

게 경직되어 있지 않으며 물렁한 상태로 있고 동맥들은 허혈상태에 빠질 수 있

다. 괴저형 맥각중독증의 경우는 울혈 및 무산소혈증을 동반한 동맥들의 지속적

인 경련, 모세혈관상 내피세포의 퇴행이 나타나고, 사지, 꼬리 및 귀 등에 혈액

공급이 감소되어 신체말단부위의 결손이 알려져 있다. 따라서 전형적인 감염우

는 파행을 보이게 되고 혈액 순환 증상은 추운 날씨하에서 더욱 그 장애가 촉진

되어 꼬리, 귀, 발굽 및 다리가 신체에서 떨어져 나가기도 한다. 돼지의 맥각중

독시 식욕부진에 의한 성장불량, 꼬리괴사, 무유증 및 유산 등을 나타내고 면양

의 경우 체온상승, 구역질, 유연, 설사, 식욕결핍, 파행, 사지말단 결손, 유산 및

유량감소를 보인다고 알려져 있다. 소에서는 후지말단의 종창, 사지 일부분의

결손, 체온상승, 맥박수 및 호흡수 상승, 유량감소, 과민증, 운동실조, 이상보행,

식욕부진으로 인한 체중감소 등을 보인다. 맥각에서 생산된 알칼로이드인

erg otamine과 ergotox ine은 동맥근육에 직접작용하여 혈관수축을 초래하고 혈
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류를 감소시키며 종국에는 혈액이 완전히 정지하여 혈전으로 인한 사지말단의

건성괴저가 유발하게 된다. 맥각알칼로이드는 시상하부에 작용하여 뇌하수체로

부터 황체자극호르몬인 prolact in의 분비를 막아서 임신유지에 필요한 프로제스

테론 분비 장애를 가져와 암퇘지 및 면양에서는 낮은 수태율을 초래하고 젖소,

면양 및 암퇘지에서는 유량감소를 보일 수 있다. 또한 시상하부에 위치한 식욕

및 체온중추에 알칼로이드가 작용하여 식욕부진 및 고체온증을 일으키는 것으

로 알려져 있다. 맥각중독증을 보이는 개체의 약물치료는 비효과적이므로 지속

적인 사료관리를 통한 사료내 맥각오염의 기회를 차단시키므로서 맥각중독증을

예방해야 한다1,3,4. 본 증례의 경우 임상학적, 방사선학적, 해부 및 조직학적 검사

에 따라 이들 발병 송아지들은 맥각에 오염된 사료나 조사료를 일정기간 계속

섭취함으로써 후지말단부 및 꼬리의 괴사 또는 절단으로 이어진 전형적인 괴저

형 맥각중독증으로 강하게 의심된다. 따라서 향후 국내에서 이와 비슷한 임상증

상이 소에 나타날 경우 파행을 유발하는 많은 다른 질환들과 더불어 맥각중독도

감별해야할 중요한 인자로 고려하여야 될 것으로 사료된다.

결 론

맥각중독증으로 의심되는 7개월령 한우비육우 2두가 1997년 2월경 전남대학교

부속동물병원에 내원하였다. 환축은 양측후지말단부에 건성괴저 및 후지사지말

단부의 절단으로 인한 심한 파행증, 꼬리 괴사 및 절단 그리고 발육불량을 나타

냈다. 사지말단부의 X- ray 상 및 종절개한 사지말단의 뼈에서 골수염소견은 관

찰할 수 없었고 중족골에 미약한 골류 및 주위연부조직의 종창이 보였다. 사지

말단부에 형성된 절흔선 주위에 육아조직의 과잉증식 및 출혈소견을 관찰하였

고 이 부위에서 M icrosporum g ys ium을 분리동정하였다.
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마. 송아지에 발생한 기관허탈

서 론

기관허탈은 기관 연골의 구조적인 변화로 인하여 기관 내강이 비정상적으로

축소됨에 따라 다양한 정도의 호흡곤란과 기침 등의 증상을 유발시키는 질환으

로 주로 개에서 다발하는 질병이지만9.15, 사람5.14을 비롯하여 산양7, 말2.12 등에서

도 발생되며, 특히 송아지에서는 매우 드물게 발생되는 것으로 알려져 있다

1.4.6.8.13.16. 기관허탈의 발병 원인은 여러 가지로 축종에 따라 다르게 생각되지만,

대부분의 축종에서 이 질환의 정확한 발병 기전은 아직 명확히 밝혀져 있지 않

다9-11.

유전적인 소인이 기관허탈을 일으키는 주요 원인일 것으로 생각되는 개9와

말12의 경우와는 달리, 송아지에서 기관허탈은 臀位에 의한 난산과 관련하여 발

생되는 경우가 많으며, 분만시나 분만 직후 송아지에 발생한 경부 또는 흉부의

외상이 이 질병의 주요 원인일 것으로 생각되고 있다4,8,11,. 그래서 송아지에서 기

관허탈은 흉골의 변형이나 늑골골절 등 외상성 질환을 수반하여 발생되는 경우

가 많지만, 주요 임상증상은 주로 기관허탈에 의한 호흡곤란이나 기침, 운동내

성의 감소11,13,15,16 등이다. 그러므로 기관허탈은 다른 호흡기질환이나 심장질환과

감별진단되어야 하는데, 송아지 기관허탈은 x- ray 검사를 통하여 쉽게 진단할

수 있다4,11.

이 보고에서는 x - ray 검사를 통하여 진단된 송아지 기관허탈의 한 증례를

소개하면서 송아지에서 드물게 발생되는 이 질병의 발생원인과 진단 및 치료 등

에 관하여 문헌적으로 고찰하고자 한다.

증 례
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체중 약 140 kg의 3개월된 hols tein종 암송아지 한 마리가 만성적인 심한 기

침을 주증으로 전남대학교 수의과대학에 의뢰되어 왔다. 축주의 품고에 의하면

이 송아지는 생후 약 1주일부터 콧물, 기침 등의 호흡기증상을 보이기 시작하였

으나 항생요법을 실시한 후 호전되었으며, 그 후 몇 차례 재발하여 항생요법으

로 치료하였다. 그러나 본 대학에 의뢰되기 약 1개월 전부터 기침, 콧물 등의 호

흡기증상이 재발한 후에는 항생요법 등의 지속적인 대증요법에 전혀 반응을 보

이지 않았으며, 간혹 심한 호흡곤란 증상을 보였다고 하였다. 호흡기질환에 대

한 예방접종은 실시하지 않았다고 하였다. 내원 당시 이 송아지는 피모가 거칠

고 매우 수척해 보였는데, 심한 호흡곤란으로 인하여 개구호흡을 하였으며, 호

흡음은 매우 거칠었고 다발성의 마른 기침증상을 보였다. 이러한 증상은 가벼운

운동 후 더욱 심하게 나타났으며, 외견상 좌측 겸부가 제 1위내 가스로 인하여

팽대되어 보였고, 이 송아지의 지각반사는 정상이었다. 이학적인 검사 결과 심

박수는 67회/m in.이었으며 호흡수은 70회/m in.로 빈호흡이었고 체온은 40.8 ℃

였다. 청진시 좌측과 우측의 흉부에서 흡기성 및 호기성 의 매우 거친 握雪音

(crackles )과 喘鳴(w heezes)이 현저하게 청취되었다. 폐타진시 폐의 타진한계는

정상범위였으나 가벼운 운동 후에는 견갑 앞쪽에서 폐포음이 청취되었다. 이상

의 검사 결과 감염성 호흡기질환이 의심되었으며, 장거리 수송으로 인하여 증상

이 급격히 악화된 것으로 생각되어 비강내 미생물 검사와 혈액 및 혈액화학치검

사를 위한 가검물을 채취한 후 적극적인 항생요법(Spiramycin 400mg ,

S treptomycin sulfate 800 mg, Procain HCl 16mg)을 실시하였다. 비강내 미생

물검사에서는 P asteure lla s pp. 가 검출되었으며, 혈액 및 혈액화학치검사 결과

미약한 염증반응(W BC 14.3×103개, neutrophils 71%, lymphocytes 13% ,

monocyte 16% )외에 특별한 이상은 관찰되지 않았고, 혈액gas분석 결과 이산화

탄소 분압은 정상이었으나 산소 분압은 매우 낮게 나타났다. 치료 2일 후 호흡

기 증상은 미약하게 완화되었으나 만족한 치료효과는 얻지 못하였다. 그래서 호
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흡기의 상태를 정확히 알아보기 위하여 좌측과 우측 횡와위에서 흉부 x - ray 사

진( left and rig ht lateral radiog raphs)을 촬영하였다(F ig 1과 F ig 2). x - ray 사진

상에서 좌측 후엽 폐에 도넛츠 모양의 경미한 bronchial cuffing이 관찰되었지만

전반적인 폐의 상태는 매우 양호하였고, 심장 및 폐혈관계도 정상이었다. 좌·

우측의 제 1 늑골은 골절되어 있었는데 골절부위에는 가골이 과도하게 형성되

어 있었고, 골절단이 폐쇄되어 골절단의 방사선밀도(radio- dens ity)가 증가되어

있었다. 그리고 좌·우측의 제 2늑골에서부터 제 8늑골까지 모든 늑골에서는 골

절이 발생된 후 완전히 치유된 흔적을 볼 수 있었는데 양측의 제 2늑골과 제 3

늑골은 부전유합으로 인해 형태가 변형되어 있었다. 아울러 제 5경추에서 제 2

흉추 사이 흉강입구(thoracic inlet) 앞쪽에 위치한 기관 내강의 직경이 현저히

감소하여 있었다. 호흡의 주기에 따라 허탈된 부위의 기관 직경에 변화가 발생

하는지를 알아보기 위하여 호기시에 x - ray사진을 촬영하였던 바 흡기시의 기관

직경과 차이를 보이지 않았다(F ig 3). 이상과 같은 방사선검사 결과 이 송아지

는 기관허탈(t racheal collaps e)로 진단되었다. 한편, 방사선검사에서 확인된 골

절의 정확한 원인을 파악하기 위하여 분만시의 상황과 외상의 병력 등 송아지에

대한 축주의 품고를 다시 청취하였는데, 이 송아지는 분만시 순산되었으며, 외

상의 병력은 없었다고 하였다. 축주에게 기관허탈을 교정하기 위한 수술을 권장

하였으나 경제성을 고려하여 송아지를 안락사 시킨 후 부검을 실시하였다. 부검

결과 제 19∼41번째 기관연골이 협착되어 있었으며(F ig 4), 좌·우측의 제 1∼4

늑골에는 골절 후 가골이 형성되어 있었다. 폐에서는 특별한 육안적인 이상이

관찰되지 않았으며, 복강 내에서도 이소기생한 S etaria dig itata가 관찰된 것 이

외에 복강장기의 특별한 이상은 관찰되지 않았다. 조직학적인 검사에서 폐의 전

엽부에 경미한 소상의 폐포격벽의 비후와 충혈이 인정되었으며, 협착을 보인 기

관륜 및 주변의 근층에서는 특별한 조직학적 병변을 관찰할 수 없었다. 늑골의

융기된 골간부위는 성숙된 골조직으로 구성되어 있었으며, 다른 조직학적 병변
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은 관찰되지 않았다.

고 찰

기관허탈은 선천성 또는 후천성으로 발생되는 질환으로 동물에 따라 기관연

골을 구성하는 성분의 이상 특히, 연골의 강도를 결정하는 요소인

g lycosaminoglycans의 결핍이나 기관연골의 외상 등의 원인에 의하여 발생되는

것으로 추측되지만, 아직 이 질병의 정확한 원인에 대해서는 알려져 있지 않다

9-11. 개에서와는 달리 매우 드물게 발생이 보고된 송아지의 기관허탈은 지금까

지 모두 6개월령 미만의 어린 송아지에서만 발생하였는데, 이 질환은 난산과 출

생 시 송아지의 태위 및 출생 후 발생한 심한 외상과 관련이 깊은 것으로 생각

되어지고 있다. 그러나 이러한 사실을 입증할 수 있는 확실한 증거는 아직 없다

4,8,11,13. 그래서 송아지에서 기관허탈을 일으키는 원인을 좀더 정확히 알아보기

위하여 이 보고에서 소개한 증례와 함께 지금까지 다른 보고자들이 보고한 기관

허탈 증례의 임상 자료를 비교 분석하여 보았다 (T able 1).

이 보고의 증례를 포함하여 지금까지 보고된 송아지의 기관허탈 증례는 총

13 마리였는데 이 중 본 증례를 포함한 10 마리의 송아지에서 늑골골절이 확인

되어 송아지의 기관허탈이 심한 외상과 관련이 있음을 알 수 있었다. 늑골골절

은 대부분의 경우 제 1늑골과 제 2늑골을 포함하여 주로 앞쪽의 늑골에 발생되

어 있었으며, 양측성으로 발생하는 경향을 보여 골절이 전흉부에 가해진 어떤

압력에 의해 발생한 것일 가능성이 높은 것으로 생각되었다. 그러나 각 송아지

에서 생후에 발생한 외상의 병력을 조사하였던 바 품고를 확인할 수 없었던 3

마리를 제외한 나머지 10 마리의 증례에서 모두 이러한 외상의 병력은 전혀 없

었던 것으로 나타났다. 이러한 사실로 미루어 늑골의 골절은 분만시나 분만 전

에 외상에 의해 발생되었거나 대사성질환 등 외상이외의 다른 원인에 의하여 발

생되었으리라 생각된다. 그러나 본 증례 송아지의 경우 방사선학적으로 대사성
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골질환이나 감염 및 골수암 등 병적인 골절을 유발시킬 수 있는 질환을 의심할

어떠한 증거도 찾을 수 없었으며, 부검 시에도 이러한 증거는 전혀 관찰되지 않

았다. 이와 같은 소견은 다른 보고자들의 증례에서도 마찬가지였다4,8,13. 그래서

송아지 기관허탈에 수반된 늑골의 골절은 대부분 분만시나 분만 전에 가해진 압

박성의 외상에 의해 발생되었을 것으로 생각된다.

T able 1. Summary of clinical data of the calves with tracheal

collapse

Breed Age
(w eeks) Sex Location of

Collapse
Rib

T rauma
Dystocia
at birth

His tory of
trauma Reference

Holstein 12 female C5- T 2 Yes No No

Holstein 4 female
Entire

length of
trachea

No No No
Ashworth et

al1

Charolais 2 male T horacic
inlet Yes Yes (bp) No Jelinski et al8

Guernsey 10 female C5- T 2 Yes Yes (bp) No Fingland et al4

Holstein 20 male C6- T 1 Yes
not

wittnesse
d

No Fingland et al4

Simmenta

l
8 male C5- T 2 Yes Yes (bp) No Fingland et al4

Holstein 6 male C6- T 1 Yes NA No Fingland et al4

Holstein 4 female C5- T 1 Yes No No Scarratt et al13

Angus 3 male C5- T 2 Yes NA NA Scarratt et al13

Simmenta

l
2 NA C6- T 1 Yes NA NA

Vestweber et

al15

Limousin 14 male C6- T 2 No NA No
Vestweber et

al15, Watt16

Shorthorn 3 male C4- T 5 Yes Yes (bp) No
Vestweber et

al15, Watt16

Holstein 20 female C2- C4 NA NA NA Hopney6

NA : Not available.

(bp) : breech presentat ion.
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지금까지 많은 학자들4,11,15이 송아지에서 기관허탈의 발생이 난산이나 출생

시의 태위와 관련이 깊은 것으로 생각하여 왔던 것과는 달리, 본 증례를 포함한

총 13두의 기관허탈 증례 중 많은 예에서 분만시의 품고가 정확히 기록되어있지

않았으며, 축주에 의해 난산이 관찰된 예는 총 4마리에 불과하였다. 그리고 난산

이 관찰된 이들 4마리의 출생 시 태위는 모두 둔위였지만, 본 증례에서와 같이

정상 분만이 확인되었던 예도 3마리가 있어 난산 및 태위와 기관허탈의 발생과

의 관련성에 대하여는 단정지어 말할 수 없었다. 그러므로 이에 관하여는 앞으

로 적절한 연구가 수행되어져야 하리라 생각한다.

송아지의 기관허탈은 매우 드물게 분만 전·후의 외상과 관련 없이 기관연

골형성부전증(chondrodysplas ia)과 같은 다른 원인에 의해서도 발생될 수 있지

만1, 성우에서 세균감염에 의해 발생하는 것으로 생각되는 기관협착증(t racheal

s tenos is )과는 근본적으로 차이가 있다3. 기관연골형성부전에 의한 선천성 기관

허탈은 주로 개를 비롯하여 고양이와 쥐 등 소형의 동물에서 발생되는 기관허탈

의 원인으로 생각되고 있다1,9. 하지만 A shw orth 등1은 자신들이 보고한 송아지

의 경우 조직학적으로 기관형성부전의 증거는 없지만 기관연골을 구성하는 기

질(cartilage matrix )의 양이 정상에 비해 적었으며, 이러한 이유로 연골형성부전

에 의한 선천성 기관허탈을 의심하였다. 이 증례에서는 본 증례를 포함하여 지

금까지 보고된 다른 증례들과 몇 가지 뚜렷한 차이가 인정되어, 외상성의 기관

허탈과 구별되었다. 가장 두드러진 차이는 허탈이 발생된 기관의 범위와 기관윤

의 모양이었다. 이 송아지에서는 기관허탈이 전체의 기관에 발생하였으며, 허탈

이 발생한 기관윤은 “D"자의 모양을 나타낸 반면, 외상과 관련하여 발생된 모든

증례에서는 기관허탈이 주로 경부와 흉강입구에 위치한 일부의 기관윤에 국한

되어 발생되었으며 모양에 있어서도 많은 차이가 있었다4,6,8,13.

송아지의 기관허탈은 수술적인 방법에 의해 교정될 수 있는데, 수술 방법에

는 여러 가지가 소개되어 있다4,6,11,13. 그러나 수술 후의 예후는 사용한 수술방법
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과 기관허탈이 발생한 위치에 많은 영향을 받는다11. 허탈이 발생된 기관부위에

보철물을 사용하여 인공적으로 허탈된 기관의 관강을 넓혀주는 기관보철법

( t racheal prothes is )이 지금까지 소개된 수술법 중 가장 좋은 방법으로 알려져

있다4,11. 그러나 기관보철법을 사용한 경우에도 수술 후 바람직한 결과를 얻을

수 있는 확률은 30% 미만에 그치는 것으로 보고되어 있다11. 그리고 본 증례에

서와 같이 흉강 안에 위치한 기관에까지 허탈이 발생된 경우는 예후가 매우 불

량하므로, 이러한 경우에는 보통 안락사가 권장된다8,11,13. 그러므로 송아지에 발

생한 기관허탈의 수술은 먼저 방사선사진에서 허탈이 발생된 기관의 부위를 정

확히 확인한 다음, 그 동물의 경제성을 고려하여 실시하여야 하는 것이다.

결 론

만성적으로 호흡기증상을 보인 3개월령의 hols tein종 암송아지 한 마리가 약

1 개월 전부터 운동내성의 감소와 간헐적인 호흡곤란증상을 보여 내원하였다.

이학적인 검사 결과 청진시 좌측과 우측의 흉부에서 흡기성 및 호기성의 거친

握雪音(crackles )과 喘鳴(w heezes)이 현저하게 청취되었다. 폐타진시 폐의 타진

한계는 정상범위였으나 가벼운 운동 후에는 견갑 앞쪽에서 폐포음이 청취되었

다. 비강내 미생물검사에서는 P as teure lla spp. 가 검출되었으며, 혈액 및 혈액

화학치검사 결과 미약한 염증반응이 인정되었다. 좌측과 우측 횡와위에서 흉부

x - ray 사진을 촬영하였던 바 좌측 후엽 폐에 도넛츠 모양의 경미한 bronchial

cuffing이 관찰되었고, 좌·우측의 제 1늑골에는 유합되지 않은 골절이 존재하

고 있었다. 골절부위에 가골이 과도하게 형성되어 있었으며, 골절단이 폐쇄되어

골절단의 방사선밀도(radio- dens ity)가 증가되어 있었다. 좌·우측의 제 2늑골에

서부터 제 8늑골까지 모든 늑골에서는 골절이 발생된 후 완전히 치유된 흔적을

관찰할 수 있었다. 그리고 제 5경추에서 제 2흉추 사이 흉강입구 앞쪽에 위치

한 기관 내강의 직경이 호흡주기와 관계없이 현저히 감소되어 있었다. 이상의
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방사선검사 결과 이 송아지는 기관허탈(t racheal collapse)로 진단되었다. 송아지

를 안락사 시킨 후 부검을 실시한 결과 제 19∼41번째 기관연골이 협착되어 있

었으며, 좌·우측의 제 1∼4늑골에는 골절 후 가골이 형성되어 있었다. 폐에서

는 특별한 육안적인 이상이 관찰되지 않았으나, 조직학적인 검사에서 폐의 전엽

부에 경미한 소상의 폐포격벽의 비후와 충혈이 인정되었으며, 협착을 보인 기관

륜 및 주변의 근층에서는 특별한 조직학적 병변을 관찰할 수 없었다. 늑골의 융

기된 골간부위는 성숙된 골조직으로 구성되어 있었으며, 다른 조직학적 병변은

관찰되지 않았다. 이상의 결과 이 송아지에 발생한 기관허탈은 외상에 의한 것

으로 사료되었다. 이 보고에서는 송아지에 발생한 기관허탈의 일례를 소개하면

서 지금까지 발생 보고된 증례를 서로 비교하기 위하여 이 질환에 대해 문헌적

으로 고찰하였다..
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3. Leg ends for Fig ures

가. Poly melia in Korean- nativ e calf

F ig 1. Polymelia appearing at dorsal pelv ic reg ion occurring in left hindlimb

of 3- month old Korean- native calf.

F ig 2. Clos e- up of F ig 1.

F ig 3. Skeleton of pelvic hindlimb in Korean- nat ive calf w ith pyg omelia.

F ig 4. Dorsal view of pelv ic g irdle in Korean- native calf w ith pygomelia.

Noted incomplete formation of acetabulum(arrow ) attached by extra

hindleg.

F ig 5. Cranial view of extra hindlimb. Compared to tw o legs occurring

pyg omelia ; left one(L) might be true ex tra hindleg .

F ig 6. T hree kindeys taken from tw o left s ide occurring pyg omelia and one

rig ht s ide as show n in normal s ize. Note mult icys t ic Kidney(center)

had mult icys tic form.

F ig 7. Urinary s ys tem taken from a Korean- nat iv e calf w ith pygomelia.

Noted markedly enlarged ureter(U) w ith cys t- like blind end(E)

containing lots of creamy fluid tow ard urinary bladder. Uterus (T ),

Ovary(O)

F ig 8. Opening view of ureter and its cys t- like blind end of F ig 7.

나. Dipros os us in A Korean- nativ e Calf

F ig 1. Dorsal view of a Korean- nat ive calf w ith cong enital derodidymus .

Noted marked dis tortion of both heads .

F ig 2. Ventral view of a Korean- nat ive calf w ith cong enita l derodidymus .
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F ig 3. Dorsal view of the left (L) and rig ht (R) skulls . Note the rig ht s kull

w ith congenital malformation of the rig ht maxilla and right parietal

bone.

F ig 4. Photograph of the tw o pairs of cervical and thoracic vertebrae. Note

the fus ed and dis torted vertebrae.

F ig 5. Normal thir teen pairs of ribs of a Korean- nat ive calf w ith congenital

derodidymus .

F ig 6. Skelectal bone of the three pairs of forelimbs . A pair of limbs w as

normal and the others w ere hypoplas tic.

다. A nas arca of a Korean- nativ e calf

F ig 1. Dorsal view of a Korean- nat ive calf w ith cong enital dropsy and

anasarca . Noted marked s ys temic hypoplas ia of limbs and edema.

F ig 2. Ventra l view of a Korean- nat ive calf w ith cong enita l dropsy and

anasarca . Noted marked change of cranial and cervical area due to

cong enital drops y and anasarca. U = umblit ical cord.

F ig 3. Cervical view of a deformed Korean- native calf w ith anars arca. Noted

a large amount of serous fluid and marked edema in s ubcutaneous

t is sue. E = epig lott is .

F ig 4. Cut surface of cervical and thoracic area of deformed Korean- nat ive

calf. Noted marked hypoplas t ic lung but g ross ly normal trachea,

es ophagus and heart. H = heart ; L = lungs ; T = trachea.

F ig 5. Long itudinal section of the right head of a Korean- native calf w ith

cong enital drops y and anasarca. Noted marked edema in

subcutaneous t is sue at the area of parietal bone and mandible.
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F ig 6. Hypoplas t ic lungs (4x 6 cm) of a Korean- nat ive calf w ith anas arca.

라. Erg ot pois oning of Korean- nativ e calv es

F ig 1. Seven- month- old Korean nat ive beef female calve appeared

uncomfortable and s how ed typical g ang reous chang es of low er

hindlimbs and tail.

F ig 2. Calf of F ig 1 w as clearly indented lines formed betw een v iable and

necrot ic tis sue at jus t abov e the fetlock joint and below the hock

joint. T he skin on the low er metatarsal reg ions w as cold, dry,

insens it ive on palpation as a bark of tree and s loughed.

마. T racheal collaps e of a Hols te in calf

F ig 1. Latera l inspiratory radiograph of cerv ical and thoracic area. T he

trachea is narrow at the thoracic inlet , multiple old rib fractures are

apparent, and there is an ex uberent non- bridg ing callus formation on

the firs t r ib.

F ig 2. Lateral thoracic radiog raph of the left caudodors al lung field in w hich

there are very mild bronchia l thickening .

F ig 3. Ex piratory thoracic radiog raph. Compare to ins piratory film , there is a

minor chang e on the diameter of the collapsed trachea.

F ig 4. Ex posed trachea from the ventra l mid- line approach at necrops y. T he

collaps ed s egment is located at the thoracic inlet .
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