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Abstract

A eight-month-old blue and yellow macaw (Ara ararauna) with psittacine beak and feather disease 
(PBFD)-suspected signs, such as, abnormal feather, depression and diarrhea, was presented to Animal 
Disease Intervention Center, Kyungpook National University in 16 April 2014. The partial ORF V1 
gene of PBFD virus (PBFDV) was detected by polymerase chain reaction (PCR) from DNA templates 
extracted from feather, blood and cloacal swab sample of the bird, but no other viral DNAs that often 
infected in psittacine birds including avian bornavirus and avian polyomavirus were detected from the 
samples of the bird, indicating this case is due to single infection of PBFDV. Nucleotide sequence anal-
ysis of the amplified partial ORF V1 gene was confirmed to have 96.7% and 93.6% homology with 
that of previously reported PBFDV strain (Genbank no. HM748924 and FJ685980). This report de-
scribes the first detection of PBFDV in PBFD-suspected blue and yellow macaw in Korea.

Key words : Psittacine beak and feather disease (PBFD), Blue and yellow macaw, Polymerase chain 
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서    론

  Psittacine beak and feather disease (PBFD)는 야생 및 

사육 앵무새 종에서 가장 흔히 발생하는 질병으로 현

재 전 세계적으로 발생하고 있다(Pare와 Robert, 2007; 
Sarker 등, 2014; Varsani 등, 2011). PBFD는 앵무새 종

에서만 발생하며, 감염된 앵무새의 품종과 연령 및 

숙주의 면역반응에 따라 감염의 경과가 달라진다

(Pass와 Perry 1984; Raidal과 Cross, 1995; Todd, 2000). 

PFBD의 잠복기는 3주에서 1년까지 다양하지만 갓 

태어난 앵무새인 경우에는 심급성으로 경과하여 별

다른 임상증상 없이 급사하며, 포유중이거나 어린 앵

무새에서 나타나는 급성형의 경우에는 깃털의 발육

장애, 괴사나 출혈 소견과 함께 침울, 설사, 쇠약 등

의 증상을 보이며, 2∼3주안에 폐사하기도 한다. 반
면, 성장한 앵무새인 경우에는 별다른 임상증상 없이 

감염에서 회복되거나 만성형으로 경과하여 깃털의 

위축과 면역억압 증상을 나타내며, 드물게 부리나 발

톱에 병변을 나타낸다(Pare와 Robert, 2007). 만약 면

역억압에 의한 2차 감염이 있을 경우에는 추가적인 임
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Fig. 1. Clinical signs of a eight- 
month-old blue and yellow macaw 
affected with PBFD. (A and B) 
Loss and deformity of the contour 
and down feather. (C) Feather dys-
trophy on the neck. (D) Loss and 
dystrophy on the wing feather. (E 
and F) Mild and severe dystrophy 
of feather.

상증상을 유발하여 치명적인 결과를 초래할 수도 있다

(Ritchie, 1995; Pare와 Robert, 2007). PBFD의 원인체인 

PBFD 바이러스(PBFDV)는 써코비리데과(Circoviridae)
에 속하는 DNA 바이러스로 감염된 조류에서 다량으

로 배설되며, 외부환경에 대한 저항성이 강하기 때문

에 일단 감염이 확인된 앵무새 집단에서 상재화되는 

경향을 나타낸다(Pare와 Robert, 2007). 이와 같이 

PBFD는 세계적으로 다양한 앵무새종에서 발생하고 

있으나 국내에서는 현재까지 PBFD에 대한 발생 보

고가 없었다. 이번 증례에서는 PBFD의 임상증상을 

나타내는 청금강 앵무새(Ara ararauna)로부터 중합효

소연쇄반응(polymerase chain reaction; PCR)으로 국내 

최초로 PBFDV를 검출하였기에 보고하는 바이다.

증    례

  2014년 4월 7일 설사, 쇠약 및 침울 증상과 함께 깃

털의 이상을 나타내는 8개월령의 청금강 앵무새(Ara 
ararauna) 1수가 경기도 안양 소재 G 동물병원에 내

원하였다. 내원한 앵무새는 전신의 깃털 상태가 불량

하였으며, 특히 날개와 가슴 및 목 부위의 깃털 소실

과 발육장애가 심각하였고, 목 부위의 깃털에서는 기

형 소견이 관찰되었다(Fig. 1). 해당 동물병원에서는 2
차적인 감염을 예방하기 위해 비타민 복합제제와 항

생제(amoxicillin-clavulanic acid, Doxycycline 및 fluco-
nazole)를 투여하였고, 그 결과, 설사 및 쇠약 증상이 

호전되고, 식욕도 정상으로 회복되었으나 깃털의 증

상은 호전되지 않아 2014년 4월 16일 경북대학교 수

의전염병제어센터에 진단을 의뢰하였다. 해당 앵무새

로의 임상증상(침울, 설사, 전신의 깃털 소실, 발육장

애 및 기형)으로 보아 내원 앵무새가 PBFD에 이환된 

것으로 추정되었고, 해당 앵무새의 깃털, 혈액 및 총배

설강 도말시료를 채취하여 시판 핵산추출키트(RNA 
extraction kit, Inclone biotech, Korea)를 이용하여 DNA
를 추출한 다음, Ypelaar 등(1999)의 방법에 따라 PCR
을 실시하였다. PCR에 사용한 primer는 PM- 
F 1 ( 5 ’ - A A C C C T A C A G A C G G C G A G - 3 ’ ) 와 

PM-R1(5’-GTCACAGTCCTCCTTGTACC-3’)로 이 pri-
mer를 이용할 경우 PBFDV의 증식에 관여하는 ORF 
V1 유전자 중 717 bp 단편을 증폭하게 된다. PCR 조
건은 95oC에서 2분간 전처리한 다음, 35회전의 PCR 
증폭 과정(95oC에서 30초간 denaturation, 55oC에서 30
초간 annealing, 72oC에서 45초간 extension)을 거친 다

음, 72oC에서 10분간 최종 처리하였다. PCR 증폭산물

을 1.5% agarose gel 전기영동을 실시하여 분획한 다

음, UV trans- illuminator (Bio-Rad, USA)을 이용해 특

이 유전자 단편의 증폭 여부를 확인하였다. 그 결과, 
해당 앵무새의 깃털, 혈액 및 분변시료에서 공히 717 
bp의 특이 유전자가 증폭되어 해당 개체가 PBFDV에 

감염되었음을 확인할 수 있었다(Fig. 2). 또한 PBFDV 
이외 앵무새종에서 흔히 감염되는 것으로 알려진 바

이러스성 질병의 감염 여부를 확인하기 위하여 이전 

연구자들의 방법에 따라 avian polyoma virus (Johne과 

Müller, 1998)와 avian bornavirus (Guo 등, 2012)의 검

출을 위한 PCR을 실시한 결과(Fig. 2), PBFDV 이외 
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Fig. 2. Detection of psittacine 
beak and feather disease virus 
(PBFDV) and avian polyomavirus 
(APV) and avian bornavirus 
(ABV) from the PBFD-affected 
blue and yellow macaw by PCR. 
Lane M, 100 bp DNA ladder; Lane 
NC, negative control; Lane 1, 2 
and 3, amplified results from 
feather, blood and cloacal swab 
samples of the bird, respectively.

Fig. 3. Nucleotide sequence of partially amplified ORF V1 genes of psittacine beak and feather disease virus in this study. The boxes indicate pri-
mer sequences for PCR.

다른 바이러스는 확인되지 않아 이번 증례는 PBFDV 
단독감염에 의한 것으로 확인되었다. 증폭된 DNA를 

핵산 분석 전문업체(Cosmogenetech co Inc. Daejeon, 
Korea)에 의뢰하여 염기서열을 분석한 다음, Genbank
에 등록하였고(Genbank No. KM409545), DNASTA 

Lasergene (DNASTAR Inc. USA)를 이용하여 기존에 

보고된 PBFDV의 ORF V1 유전자의 핵산 염기서열과 

비교분석한 결과, Varsani 등(2011)이 보고한 PBFDV 
유전자들(Genbank No. HM748924 및 FJ685980)과 

96.7% 및 93.6% 일치하였다(Fig. 3).
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고    찰

  PBFD는 세계적으로 다양한 야생 및 사육 앵무새 

종에서 발생 보고되고 있으나(Sarker 등, 2014; Varsani 
등, 2011) 현재까지 한국에서는 PBFD 감염 사례에 대

한 보고가 없었다. 2014년 4월 16일에 PBFD의 특징

적인 임상증상인 깃털 손상 및 기형 소견을 보이는 8
개월령의 청금강 앵무새가 살아있는 상태로 경북대

학교 수의전염병제어센터로 의뢰되었고(Fig. 1), 해당 

앵무새의 깃털, 혈액 및 총배설강 도말시료에 대하여 

PCR을 실시한 결과(Fig. 2), 717 bp의 PBFDV의 특이 

유전자가 증폭되어 국내 최초로 PBFD 감염 사실이 

확인되었다.
  PBFD는 1970년대 호주의 앵무새에서 처음 보고된 

이후(Pass와 Perry, 1984), 유럽, 아시아, 북미, 아프리

카 등 세계적으로 발생이 확인되었으며(Jackson 등, 
2014; Katoh 등, 2010; Khalesi 등, 2005; Kiatipattanasa-
kul- Banlunara 등 2002), 애완 앵무새의 국가간 교역

에 따라 앵무새를 사육하는 대부분의 나라에서 발생

하고 있을 것으로 추정된다(Harkins 등, 2014; Varsani 
등, 2011). 한국에서도 애완 앵무새 사육 인구가 늘어

남에 따라 외국으로부터의 앵무새 수입이 늘어나고 

있다. 농림축산검역본부의 수입동물 통계에 의하면 

최근 3년간(2011∼2013) 15,580수의 앵무새가 대만, 
필리핀, 네덜란드, 스페인, 미국 및 캐나다 등지로부

터 수입된 바 있으나 아직 수입 앵무새의 질병에 대

한 체계적인 검역 및 검사는 이루어지지 않고 있다. 
따라서 외국의 예와 마찬가지로 우리나라에도 수입 

앵무새를 통하여 이 질병이 유입되었을 것으로 추정

되며, 향후 수입 앵무새에 대한 질병 검사가 강화되

어야 할 것으로 생각된다.
  PBFDV에 감염된 앵무새는 분변, 깃털 비듬, 소낭 

분비물로 다량의 바이러스를 배설하여 수평전파가 

용이하며, 알을 통한 수직전파 또한 가능하다. 또한 

PBFD에 이환된 앵무새는 회복된 후 장기간 바이러

스를 배설하는 보균축이 되어 사육집단 내에서 바이

러스를 전파하는 감염원으로 작용하게 된다(Latimer 
등, 1991; Pare와 Robert, 2007; Ritchie 등 2003). PBFD
의 잠복기가 3주∼1년임을 고려할 때(Pare와 Robert, 
2007), 이번 증례의 8개월령의 앵무새는 사육자가 입

식하기 이전 앵무새 사육장이나 판매장에서 감염되

어 왔을 가능성이 높을 것으로 판단된다. 이는 이번 

증례를 통하여 국내에서 PBFD 감염사례가 처음 확인

되기는 하였으나 이미 국내 사육 앵무새 집단에 PBFD

가 감염되고 있었다는 것을 시사한다. 따라서 향후 국

내 앵무새 종에서의 PBFD의 전파를 사전에 차단하기 

위한 체계적인 조사가 필요할 것으로 판단된다.
  PBFD는 감염 앵무새의 임상증상과 병변만으로도 

1차적인 진단이 가능하지만 해당 병변으로부터 바이

러스나 바이러스 항원 또는 핵산을 증명함으로써 확

진한다(Pare와 Robert, 2007). 감염 폐사한 앵무새의 

경우에는 병변조직으로부터 전자현미경으로 바이러

스 입자를 검출하거나 조직학적 검사를 통하여 진단

이 가능한 반면, 살아 있는 앵무새인 경우에는 시료 

채취 범위가 한정되기 때문에 주로 깃털, 분변 및 혈

액 시료에서 바이러스 유전자를 증명하거나 혈액시

료에서 혈구응집반응으로 바이러스의 존재 여부를 

진단하기도 한다(Hess 등, 2004; Khalesi 등, 2005; 
Pare와 Robert, 2007). 이번 증례에서는 해당 앵무새가 

살아있는 상태이었기 때문에 깃털, 혈액 및 총배설강 

도말시료를 채취하여 Ypelaar 등(1999)의 방법에 따라 

PCR을 실시하였고, 해당 시료에서 공히 PBFDV의 특

이 유전자를 검출할 수 있었다(Fig. 2). Hess 등(2004)
은 감염된 앵무새에 대하여 경시적으로 깃털, 혈액 

및 총배설강 도말시료를 채취하여 PCR을 실시한 결

과, 깃털 시료에서 가장 안정적으로 바이러스를 검출

할 수 있었다고 보고하였다. 따라서 향후 국내 앵무

새 사육집단에 대한 질병 조사를 실시할 경우, 생축

의 깃털을 채취하여 PCR을 실시하는 방법이 가장 우

선적으로 고려되어야 할 것으로 보인다.
  이번 증례에서 PCR로 증폭된 PBFDV ORF V1 유전

자 단편에 대한 핵산 염기서열을 분석하여 Varsani 등
(2011)이 보고한 각국의 다양한 앵무새 종에서 분리한 

PBFDV의 ORF V1 유전자 핵산 염기서열과 비교한 결

과, 2008년 남아프리카의 아마존 앵무새(Amazona sp.) 
분리주(GenBank accession no. HM748924)와 96.7%로 

가장 높은 상동성을 나타내었으며, 2006년 청금강 앵

무새에서 분리된 태국분리주(GenBank no. FJ685980)와
는 93.6%의 비교적 낮은 상동성을 나타내었다(Fig. 3). 
PBFDV는 국가 및 지역별로 다양한 유전적 변이주가 

존재하며, 동일지역 내에서도 서로 다른 앵무새종간에 

전파가 이루어지면서 유전적 다양성이 매우 높은 것으

로 보고되고 있기 때문에(Bassami 등, 2001; Sarker 등, 
2014; Varsani 등, 2011) 종이 다른 앵무새 분리주와 상

동성이 나타난 것은 결코 이례적인 결과는 아니라고 

생각된다. 아직 한국에는 PBFDV에 대한 유전자 정보

가 이번 증례 이외에는 없기 때문에 비교분석 자체가 

불가능하지만 앞으로 다양한 앵무새 종에 대한 
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PBFDV 조사와 함께 유전자 정보가 확보된다면 한국

에서도 다양한 유전형의 PBFDV가 확인될 가능성이 

높을 것으로 판단된다.

결    론

  깃털 이상, 침울 및 설사 증상 등 psittacine beak 
and feather diseae (PBFD) 의심 증상을 보이는 8개월

령의 청금강 앵무새가 경북대학교 수의전염병제어센

터에 의뢰되었다. 해당 앵무새의 깃털, 혈액 및 총배

설강 도말시료로부터 DNA를 추출하여 PCR을 실시

한 결과, PBFD의 원인체인 PBFD 바이러스가 검출되

었으며, 앵무새종에 흔히 감염되는 다른 바이러스성 

질병 즉, avian bornavirus, avian polyomavirus는 검출

되지 않아 이번 증례는 PBFDV 단독감염에 의한 증

례로 확인되었다. 증폭된 PBFDV ORF V1 유전자에 

대한 핵상 염기서열 분석결과, 이전에 보고된 PBFDV
의 해당 유전자(GenBank no. HM748924 및 FJ685980)
와 96.7% 및 93.6% 일치하는 것으로 확인되었다. 이
번 증례를 통하여 국내 애완 앵무새 종에서 PBFDV
가 처음으로 확인되었음을 보고하며, 향후 국내 앵무

새종에서의 PBFD 발생현황 파악, 바이러스의 특성조

사, 질병의 유입 차단을 위한 검역기술 개발 등에 대

한 체계적인 연구와 조사가 이루어져야 할 것으로 사

료된다.
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