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Abstract

Two Hahns Macaws (Ara nobilis nobilis), three and nine-month-old, with a three-weeks history of 
weight loss and anorexia were diagnosed presumptively with proventricular dilatation disease (PDD) by 
radiographic examination. The birds were treated with antimicrobials, analgesics, and fluid administration. 
However, these birds died three weeks after the first signs of PDD. At necropsy, the birds had severely 
dilated proventriculus, severe pectoral muscles atrophy, and blood vessels congestion on cortex of 
cerebrum. The partial matrix gene of avian bornavirus (ABV) was detected by RT-PCR from tissues 
of the brain, feather calami, and proventiculus of each PDD-suspected birds. This report describes the 
first detection of ABV in PDD-suspected Hahns Macaw in Korea.
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서    론

선위확장증(proventricular dilatation disease; PDD)은 

앵무새에서 치명적인 진행성 질병으로써 1970년대 

후반 미국, 독일 및 스위스에서 사육 중인 애완 앵무

새에서 최초로 확인되었다(Mannl 등 1987; Gregory 
등 1994). 이 병은 과거 앵무새에서 주로 발생하는 것

으로 알려져 있었으나, 최근에 들어 세계 각국의 거

위, 백조, 갈매기 및 오리 등 다양한 품종의 조류에서

도 발견되고 있는 실정이다(Payne 등, 2012). 이 병에 

감염된 조류는 다양한 범위의 소화기 및 신경계 증상

을 보인다. 식욕부진, 체중 감소, 소화되지 않은 씨앗

의 배출, 선위 증체 및 구토 등의 소화기 증상과 운동

실조, 경련 및 비이상적인 머리 움직임 등의 신경계 

증상이 관찰된다(Gregory 등 1994; Berhane 등 2001). 
이 질병의 원인체에 대한 많은 연구가 수행되어왔으
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Fig. 1. Radiographic examination. A: Ventrodorsal view of a nine- month-old Hahns Macaw. Dilated proventriculus (arrow). B: Lateral view of a 
three-month-old Hahns Macaw. Dilated proventriculus (arrow).

나 최근 2008년에 이르러서야 이 병의 원인체가 avi-
an bornavirus (ABV)인 것으로 확인되었다(Kistler 등, 
2008, Honkavuori 등, 2008). 이후 전 세계적으로 다양

한 품종의 조류에서 이 바이러스가 검출되고 있으나

(Payne 등, 2012) 국내에서는 현재까지 ABV의 검출 

보고가 없는 실정이다. 따라서 본 증례에서는 국내 

최초로 PDD가 의심되는 한스 마코앵무새(Ara nobilis 
nobilis)로부터 역전사중합효소연쇄반응(reverse tran-
scription polymerase chain reaction; RT-PCR)을 통한 

ABV의 검출을 보고하는 바이다.

증    례

서로 다른 가정에서 사육 중인 3개 월령 및 9개 월

령의 한스 마코앵무새 2수가 3주 동안 심한 삭수, 식
욕 부진, 구토 및 우울증 등의 증상을 보여 2013년 11
월에 경기도 안양 소재 동물병원에 내원하였다. 이 

들 모두는 국내 애완조류 사육농장에서 부화되어 각 

가정으로 분양되었으며, 각 가정 거실의 케이지에서 

사육되었다. 3개 월령 한스 마코앵무새의 경우는 함

께 사육 중인 동거조는 없었으며, 이유식(Harrison’s 
bird foods, USA)만을 급이하였다. 한편 9개 월령의 

한스 마코앵무새는 동시에 분양받은 동거조 2수 중 1

수가 과거 설사 증상 등을 보인 후 폐사한 것으로 축

주가 품고하였으며, 펠렛 사료(Harrison’s bird foods), 
과일 및 씨앗 등을 급이 하였다.

방사선 검사를 실시한 결과 현격한 선위의 확장 소

견이 관찰되었다(Fig. 1A and B). 식욕 부진 및 구토 

등의 임상 증상과 방사선 검사 결과 등을 통하여 

PDD로 가진단 하였으며, 대증 요법으로 따뜻한 생리

식염수를 이용하여 소낭 세척을 실시하였으며, half-
sol (Halfsol inj., Daihan Pharm co. LTD., Korea)을 1.5 
ml/시간으로 점적 정맥 주사하였고, enrofloxacin (Baytril 
50 inj., Bayer animal health Gmbh, Germany)을 30 
mg/kg, cefotaxime (Wooridul cefotaxime sodium, 
Wooridul pharmaceutical LTD., Korea)을 75 mg/kg 및 

metoclopramide (Geslong, Cheil bio co. LTD., Korea)을 

1 mg/kg의 용량으로 하루 2회 정맥 주사하였다. 또한 

celecoxib (Celebrex capsule, G. D. Searle LLC, USA)을 

10 mg/kg의 용량으로 하루 1회 경구투여 하였으나, 
치료 1∼2일 후 2수 모두 폐사하였다.

정확한 폐사 원인을 알아보기 위하여 부검을 실시

한 결과 선위의 현격한 종대가 관찰되었으며(Fig 2A), 
선위 장막 충혈(Fig. 2A) 및 점막 부위 출혈(Fig. 2B)
과 선위 내벽이 얇아지는 소견이 확인되었다. 또한 

대뇌 피질부의 충혈 소견(Fig. 2C) 및 흉근의 심한 수

축(Fig. 2D)도 관찰되었다.
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Fig. 3. Amplification of partial M gene of avian bornavirus from 
tissues of PDD-suspected Hahns Macaws by RT-PCR. Lane M, 100 
bp DNA ladder; Lane NC, negative control; Lane 1- and 2-B, F and P, 
amplified genes from brain, feather calami and proventriculus of each 
PDD-suspected birds, respectively.

Fig. 2. Postmortem examination of a nine-month-old Hahns Macaw with PDD. (A) Severely distended proventriculus with blood vessels con-
gestion on the serosa surface (B) Hemorrhages on mucosal surface of proventriculus (C) blood vessels congestion on cortex of cerebrum (D) Marked 
reduced pectoral muscle.

의뢰된 PDD 의심 한스 마코앵무새로부터 깃촉, 
소장, 뇌 및 선위를 채취하여 시판 핵산추출키트(RNA 
extraction kit, Inclone biotech, Korea)를 이용하여 RNA
를 추출한 다음, Guo 등 (2012)의 방법에 따라 RT-PCR
을 실시한 다음, 1.5% agarose gel 전기영동을 실시하

여 ABV의 matrix 유전자의 증폭 여부를 확인하였다. 
RT-PCR에 사용한 primer는 Guo 등(2012)이 보고한 

PM-F1 5'-GGTAATTGTTCCTGGATGGC-3', PM-R1 
5'-ACACCAATGTTCCGAAGACG-3'이며, RT-PCR 조
건은 45oC에서 30분간 reverse-transcription 및 95oC에

서 15분간 pre-denaturation 과정을 거친 다음, denatu-
ration 95oC에서 30초, annealing 55oC에서 30초, ex-
tension 72oC에서 30초를 35 cycle 증폭과정을 거친 

후, 72oC에서 10분간 final extension을 실시하였다. 
PCR 증폭산물은 UV trans-illuminator (Bio-Rad, USA)
로 확인하였다. 그 결과, 2수의 한스 마코앵무새의 

장기(뇌, 선위, 깃촉)에서 351 bp의 특이 유전자가 증

폭되어 해당 개체가 공히 ABV에 감염되었음을 확인할 

수 있었다(Fig. 3). 증폭된 유전자 단편들에 대한 핵산 

염기서열을 실시하고, DNASTAⓇLasergene (DNASTAR 
Inc. USA)를 이용하여 기존의 보고된 ABV 핵산 염기

서열과 비교분석한 결과, Weissenbock 등(2009)이 보

고한 ABV genotype-4 유전자(Genbank No. FJ794731)
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1 50
FJ794731

Cases

51 100
FJ794731
Cases

101 150
FJ794731
Cases

151 200
FJ794731
Cases

201 250
FJ794731
Cases

251 300
FJ794731
Cases

301 351
FJ794731

Cases

Fig. 4. Nucleotide sequences of amplified partial matrix genes of avian bornavirus in this study. The boxes indicate primer sequences for RT-PCR. 

와 99% 이상 일치하였다(Fig. 4).

고    찰

PDD는 전 세계적으로 앵무새를 비롯한 다양한 조

류에서 발생하고 있으며(Payne 등, 2012), 이 병은 주

로 심한 삭수 및 식욕 부진 등의 소화기 증상 발현 

후 운동 실조 및 경련 등의 신경 증상을 보이는 것으

로 알려져 있다(Lutz와 Wilson, 1991). 이 병의 진단은 

일반적으로 심한 삭수 및 식욕 부진 등의 소화기 증

상과 더불어 방사선 검사를 통한 선위 종대 등의 소

견을 통하여 추정 되고 있으며, 확진을 위해서는 발

병한 개체에 대한 부검 소견 및 병리조직학적 소견 

등을 통하여 확인하는 것으로 알려져 왔다(Gregory 
등, 1994).

1970년대 후반 처음으로 PDD가 발생한 이래로 이 

병의 발생 원인을 찾기 위하여 지속적인 연구가 수행

되어왔으며, 최근 2008년에 선위 종대 등의 부검 소

견을 보인 앵무새의 선위 및 뇌 등 다양한 장기에서 

ABV가 처음으로 동정되었다(Honkavuori 등, 2008; 
Kistler 등, 2008). 이 병의 원인체인 ABV는 전 세계적

으로 PDD의 임상증상을 동반한 조류에서 검출되고 

있는 실정이다(Payne 등, 2012). 하지만 국내에서는 

Lee 등(2007)이 식욕 부진 및 체중 감소 등의 증상을 

보인 앵무새에 대한 임상증상 및 병리조직학적 소견

을 통한 PDD의 발생을 보고한 적이 있으나, 현재까

지 임상 환례에서 원인체인 ABV를 증명한 보고는 

없었다. 본 증례를 통하여 국내에서 처음으로 PDD의 

증상을 보인 앵무새에서 RT-PCR 기법을 이용하여 

ABV를 검출하였으며, 증폭된 유전자의 핵산염기서

열을 확인한 결과, Weissenbock 등(2009)이 보고한 ABV 
genotype 4와 90% 이상 일치함을 확인하였다. ABV는 

현재 국가별 또는 감수성 조류별로 다양한 유전형이 

존재하는 것으로 보고되고 있으나(Weissenbock 등, 
2009) 우리나라에서는 아직 ABV의 유전형 분포 등 

체계적인 조사가 이루어진 적이 없어 향후 이에 대한 

연구가 필요할 것으로 생각된다.
ABV는 주로 분변 오염을 통하여 전파되는 것으로 

알려져 있으며(de Kloet와 Dorrestein, 2009; Gray 등, 
2010; Kistler 등, 2010), 최근에는 종란을 통한 수직 

감염의 가능성도 있는 것으로 보고되고 있다(Kerski 
등, 2012). 또한 이 바이러스는 PDD의 임상증상을 보

이지 않은 개체의 분변 혹은 깃촉에서도 검출되고 있
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어(Lierz 등, 2009; de Kloet 등, 2011) 국내 사육 애완 

앵무새에서도 임상 또는 준임상형으로 감염되고 있

을 가능성이 높은 것으로 판단된다. 본 증례에서 

PDD가 발생한 한스 마코앵무새 2수는 국내 서로 다

른 앵무새 사육농장에서 부화되어 각 사육 가정으로 

판매된 개체들로 서로 역학적인 연관성이 확인되지 

않았다. 따라서 관련 앵무새 사육장에서 감염되었을 

가능성과 다른 감염 앵무새와의 직ㆍ간접 접촉에 의

하여 감염되었을 가능성이 높은 것으로 판단되며, 향
후 앵무새 사육장이나 유통되는 앵무새에 대한 감염

상황을 파악하기 위한 확대 조사가 필요할 것으로 생

각된다. 한편, 미국 및 캐나다 등에서 야생 오리, 거
위, 백조 및 갈매기 등의 분변에서 ABV를 검출하였

다는 보고도 있어(Payne 등, 2012), 국내 야생 조류도 

이 바이러스에 감염되어 있을 것으로 생각되며, 이들 

야생조류를 통하여 ABV가 전파될 가능성 또한 배제

할 수 없을 것으로 사료된다. 
본 증례를 통하여 국내에서 PDD에 감염된 애완 앵

무새에서 ABV의 감염을 처음으로 확인하였으며, 본 

증례에서 이용한 RT-PCR 기법은 PDD 의심환례에서 

ABV를 확진하는 진단법으로 활용될 수 있을 것으로 

사료된다. 또한 향후 국내 애완조류 및 야생조류에서

의 ABV 감염 실태 파악과 함께 ABV의 유전적 특성 

조사, 애완조류간 감염 및 전파를 차단하기 위한 역

학 및 방제 분야에 대한 추가적인 연구가 이루어져야 

할 것으로 생각된다.

결    론

심한 삭수 및 식욕부진의 증상을 보여 내원한 3개 

월령 및 9개 월령 한스 마코앵무새 2수에 대하여 방

사선 검사를 실시한 결과 선위확장증이 의심되어 치

료를 실시하였으나 폐사하였다. 부검을 실시한 결과 

2수 모두에서 선위의 종대, 흉근의 심한 수축 및 대

뇌 피질부의 충혈 소견이 관찰되었다. 이 병의 원인

체인 avian bornavirus (ABV) 검출을 위하여 역전사중

합효소연쇄반응을 실시한 결과, 뇌, 선위 및 깃촉에

서 ABV 특이유전자가 검출되었다. 본 증례를 통하여 

국내에서 선위확장증에 감염된 한스 마코앵무새에서 

ABV가 처음으로 확인되었음을 보고한다.
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