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Abstract

BSE (bovine spongiform encephalopathy)-like symptoms salivation, gait disorder, and the downer syn-
drome occurred to 8 heads of cattle at six cattle farms in Gyeonju, east eastern Gyeongsang province 
in 2013. Eight brain tissue samples using a vibration saw (MultimasterⓇ FEIN, Germany) were collected 
referring to “The brain removal technique of transmisible spongiform encephalopathy sampling DVD” 
by Animal And Plant Quarantine Agency. Brain removal techinque using a vibration saw on the thick, 
solid frontal bone of cattle is more convenient for incision and removal than an ax for BSE testing. 
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서    론

  소 해면상뇌증(BSE; bovine spongiform encephalop-

athy)은 초기 빛, 소리, 자극 등에 쉽게 흥분 하지만 

점차 진행되며 유연, 보행 장애, 기립 불능 등을 나타

내는 신경증상을 특징으로 하는 소에서 발생하는 만

성 신경성 질병이다. 1986년 영국에서처음 보고된 이

후 2000년까지 약 190,000건이 유럽전역뿐만 아니라 

일본(2001), 이스라엘(2002), 캐나다(2003)에서도 발생

하였다(Kim 등, 2005; Lee 등, 2012). 그리고 2009년까

지 총 25개국에서 발생보고 되었다(Bradley와 Liberski, 

2004; Yoo, 2009).

  BSE의 병인체가 스크래피(scrapie)와 관련이 있는 

scrapic prion protein (PrPsc)으로 알려져 있으며, 사람

의 크로이츠펠트야콥병(CJD; Creutzfeldt-Jakob dis-

ease)과의 상관 가능성이 발표되었다(Brown 등, 2001). 

프리온 질환(prion disease)으로 명칭되는 전염성 해면

상 뇌증(TSE; transmissible spongiform encephalopathy)

은 발병되는 숙주에 따라 전염성 밍크뇌증(TME; 

transmissible mink encephalopathy), 사슴의 만성 소모

성질명(CWD; chronic wasting disease), 사람의 질병인 

CJD, Gerstman-Straüssler syndrome (GSS), 쿠루병(kuru) 

등이 알려져 있으며(Kim, 2001), 이 질병은 진행성 뇌

기능 장애을 유발하고 사후 뇌조직 검사상 뇌에 많은 

공포(vacuole)를 동반하는 특징적인 병리소견을 갖으

며 감염된 동물의 조직을 다른 동물에 주입하거나 복

용케 함으로써 전파될 수 있는 질환을 모두 가리킨다

(Hamir 등, 2011; Kim 등, 2008).

  BSE는 소가 스크래피에 감염된 면양이나 BSE에 

감염된 소의 뇌, 척수, 골수 및 골분이 함유된 육골분 
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Fig. 1. (A) Knife, (B) Volkman retractor sharp, (C) Chisel, (D) 
Multimaster, (E) Mallet.

사료의 섭취로 전염된다고 알려져 있으며, 영국에서 

스크래피에 감염된 면양의 내장과 육골분을 이용한 

동물성 단백질을 초식동물인 소의 농후사료에 혼합

하여 급여하였기 때문이라는 주장이 있다(Aguzzi, 2006). 

감염경로는 변형프리온 단백질이 소장의 Peyer's patch

를 통하여 흡수된 후 말초 신경계를 통하여 중추신경

계로 이동하여 뇌에 침착하게 된다. 이러한 감염경로

에 따라서 소에서 광우병 원인 물질인 변형 프리온이 

침착되었을 가능성이 높은 부위를 특정위험물질(SRM; 

specified risk material)이라고 하며 30개월 령 이상 된 

소에서 유래한 뇌, 눈, 척수, 머리뼈, 척추 등이 해당

된다. 이 부위는 식품의 안정성 확보차원에서 국제적

인 거래시 많은 제약이 있다(Yoo, 2009).

  국내에서는 아직 BSE 발생이 보고되지 않고 있지

만 외국과 잦은 교역이 있는 현 상황을 고려하여 본

다면 언제까지 우리나라가 BSE 청정지역이라고는 말

할 수 없다. 현재 국내에서도 산발적으로 CJD, CWD

가 발생보고가 있으며, 한국인의 식습관이 광우병 

SRM에 노출될 가능성이 높고, 한국인의 프리온 유전

자 다형성 분석 연구 결과, 프리온 감염에 취약하다

는 보고는 우리나라에서 BSE 발생가능성을 완전히 

배제할 수 없음을 말해준다(Lee 등, 2012; Yoo, 2009).

  농림축산식품부에서는 TSE 비 발생 확인 및 국내 

유입시 신속하게 발견하기 위한 국내예찰을 실시하

고자, 시료채취, 검사항목, 시료채취기관, 검사기간 

그리고 검사방법을 마련하였다. 시료채취는 농림수산

검역본부 동식물위생연구부 해외전염병과에서 제작

한 “전염성 해면상 뇌증(TSE) 채취요령 DVD” 준하

여 실시하고, 검사항목은 BSE, 스크래피, CWD 이다. 

BSE 신속검사는 시․도가축방역기관에서 효소면역법

(ELISA), 확진검사는 농림축산검역본부 해외전염병

과에서 면역조직화학염색법(IHC), 병리조직검사법, 면

역브로팅검사법(WB)이 행하여진다(Okada 등, 2011; 

Sarasa, 2013).

  BSE 유사증상소 발생시 “전염성 해면상 뇌증(TSE)

시료 채취요령 DVD” 에 준하여 BSE 검사 시료인 뇌 

조직을 도끼를 사용한 전뇌 적출법(brain removal tech-

nique)으로 전두골(frontal bone)을 제거하여 뇌 조직을 

채취 하였다. 그러나, 도끼를 사용하는 경우 두꺼운 

전두골 아래에 위치하는 뇌조직의 손상 없이 전두골

을 제거하기가 현실적으로 매우 어렵다. 따라서, 진

동 톱(MultimasterⓇ FEIN, Germany)을 사용한 전두골 

절개, 제거 후 뇌 조직 채취가 도끼 사용 시보다 손상

되지 않은 깨끗한 뇌 조직을 쉽게 채취하는 유용함을 

알아보고자 한다.

증    례

BSE 검사를 위한 뇌조직 채취방법

  2013년 경상북도 경주시에서 6개 농가, 홀스타인 8

두가 BSE 유사증상인 유연, 보행 장애, 기립불능 증

상이 나타나 경상북도동물위생시험 소동부지소에 병

성감정 의뢰되어, BSE 검사를 위한 뇌조직 채취를 

실시하였다.

  BSE 검사를 위해 뇌 조직 채취 방법은 “전염성 해

면상 뇌증(TSE) 시료 채취요령 DVD” 준하여 전뇌 적

출법을 사용 하였으나, 전두골 절개, 제거를 위해 기

존에 사용했던 도끼 대신 진동 톱(MultimasterⓇ FEIN, 

Germany)을 이용하여 전두골을 상, 중, 하 3개 부분으

로 절개 하여 두개골에서 뇌 조직을 채취하는 방법을 

사용 하였다. BSE 검사를 위한 뇌 조직 채취 공구는 

부검용 칼, 볼크만 리트렉타(Volkman,retractor sharp), 

정(chisel), 진동 톱, 망치를 이용하였다(Fig. 1). BSE 

유사 증상이 발생한 소 8두의 머리를 절단하기 위하

여 후두골(occipital bone)과 제 1경추 사이를 부검용 

칼을 사용하였다. 절단된 머리의 전두골(frontal bone)

부위를 볼크만 리트렉타와 부검용 칼을 사용하여 박

피하여 전두골이 노출되면 Fig. 2A와 같이 점선부위

를 3등분으로 절개 하였다(Fig. 2).

  Fig. 2A와 같이 점선부위를 진동 톱으로 3등분으로 
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Fig. 2. Bovine skull (A, B). Supraorbital foramen (large arrow), 
Frontal incision site (small arrow).

Fig. 3. View of partly occipital bone removal. 

Fig. 4. Bovine brain tissue.

Fig. 5. Bovine skull measure a log line.

절개 하였다(Fig. 2). 정과 망치를 지렛대 원리를 이용

하여 절개된 전두골과 뼈 조각을 제거한다(Fig. 2B & 

3). 3등분 절개한 전두골 제거 후 박피된 후두골 부위

를 두정골(Parietal bone)이 위치한 부위에서 후두골에 

위치하는 대후두공(foramen magnum) 부위까지 좌, 우

를 수직으로 나란한 2개선 모양으로 절개하여 절개

된 뼈 조각을 제거 하였다(Fig. 2B & 3). 절개한 전두

골, 후두골 뼈 조각을 제거 후 노출된 경질막(dura 

mater)을 대뇌 세로틈새부분(cerebral longitudinal fis-

sure)에서 절개 좌, 우로 경질막을 제거 후 뇌 조직을 

채취하였다(Fig. 4).

BSE 검사를 위한 뇌 조직 채취 결과

  BSE 유사 증상이 발생한 소 8두를 Fig. 5 같이 두

개골 길이와 무게를 측정한 결과 Table 1과 같았다. 

홀스타인 8두의 평균 연령은 71개월 이고, 평균 넓이

는 215 mm, 평균 길이는 552.5 mm, 평균 뇌 무게는 

462.7 g이었다.

고    찰

  BSE 검사는 현재까지 살아있는 소에서 혈청학적 

진단방법이 없으므로 뇌 조직을 정밀검사를 해야만 

한다. BSE는 신속검사 는 시․도 가축방역기관에서 효

소면역법(ELISA), 확진검사는 농림축산검역본부 해

외전염병과에서 면역조직화학염색법(IHC), 병리조직

검사법, 면역브로팅검사법(WB)으로 진단이 되고 있
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Fig. 6. View of brain tissue. Olfactory bulb (small arrow), Optic 
chiasm (large arrow). 

Table 1. Result of bovine skull measure a log line

Age (month) A B C D Weight (g)

Mean 71.8 552.5 172.5 130 215 462.7
1 38 560 160 130 180 450
2 86 540 160 150 200 482
3 68 540 180 130 220 450
4 32 540 180 120 230 460
5 85 560 170 110 220 470
6 77 560 180 130 220 450
7 131 560 180 140 230 460
8 58 560 170 130 220 480

으므로 반드시 뇌조직을 필요로 한다. 따라서, 신속

한 BSE 검사를 위해서는 정확하고, 신선한 뇌조직 

채취가 요구된다. 

  2013년 경주 지역에서 BSE 유사증상이 발생한 홀

스타인 8두에 대하여 도끼 대신 빠르고, 안전하게 전

두골 제거를 위해 진동톱(MultimasterⓇ FEIN, Germany)

을 사용하였다.

  진동톱을 이용한 전뇌 적출법을 실시하기전 농림

축산검역본부 동식물위생연구부 해외전염병과에서 

제작한 “전염성 해면상 뇌증(TSE) 시료 채취요령 

DVD”에 준하여 검사시료의 채취전 준비, 채취 및 시

료처리를 실시하였다.

  소 두개골(Skull bone)은 전두골(frontal bone), 측두

골(temporal bone), 두정골(parietal bone), 후두골(occipital 

bone) 등으로 구성되어 있다(Bragulla 등, 2009; Frandson, 

2009). 전뇌 적출법은 두개골중 가장넓고, 단단한 전

두골(frontal bone)을 제거하기 위하여 도끼, 톱 등을 

사용하여 절개 후 제거 하였다. 도끼를 사용하여 두

개골을 타격하여 제거하는 방식은 전두골에 정확한 

지점의 타격이 어려우며 여러 번에 걸쳐 타격 시 채

취자에 많은 경험적인 시술이 요구되며, 잘못된 타격

에 의한 채취하고자 하는 뇌 조직의 손상을 일으키기

도 하였다. 또한, 톱을 이용하여 절개방식도 편평하

고, 단단한 전두골 평면을 절개하는 방식이고 채취자

에 두꺼운 전두골을 절단해야 하는 무리한 노동이 요

구 된다. 그러나, 진동 톱을 이용하는 경우 원형의 톱

날이 11,000∼18,000회/Min 진동하므로 단단한 고체 

물질은 톱날의 진동에 의해 절단되고, 유동성이 있는 

물질은 원형의 톱날이 회전하지 않고 진동만 하므로 

절단되지 않는 특성이 있으므로 채취자는 시술시 안

전하게 뇌 조직의 손상을 최소한으로 할 수 있는 장

점이 있다.

  진동에 의한 절개부위는 전두골 절개 부위는 안구 

위쪽에 박피한 전두골위에 위치하는 안와위구멍

(suparorbital foramen)에서 두개골 정중앙 쪽으로 약 2 

cm 정도 안쪽에서부터 후두골 쪽으로 수직 절개를 

하고 좌, 우 안와위구멍과 같은 높이에서 수평절개를 

한다. 절단된 전두골 뼈를 임으로 3등분하여 수평 절

개를 3곳을 하므로 정, 망치를 이용 절개된 전두골 

조각을 보다 쉽게 제거 할 수 있다. 전두골 수평 절개

시 원형 진동톱날이 전두골 안쪽으로 깊이 들어가면 

뇌 조직의 손상을 줄 수 있으나, 원형톱은 진동하기 

때문에 뇌 조직의 손상은 심하지 않다. 그러나, 원형 

진동톱날이 전두골을 절개하고 경질막 사이 공간에 

닿는 느낌은 느낄 수가 있다.

  전두골이 3등분으로 절개 된 후 망치를 이용하여 

두정골에 위치한 절개된 1개 부위를 두정골 부위에

서 후두골 쪽으로 비스듬히 타격을 하면 쉽게 두정골

이 제거가 가능하면 나머지 절개된 2개 부분의 전두
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골은 정과 망치를 지렛대 원리를 이용하여 제거 할 

수 있다.

  상, 중, 하 3등분된 전두골 제거 후 경질막 쌓여 있

는 뇌 조직을 확인 후 두정골이 위치한 부분에서 박

피된 후두골을 대후두골(foramen magnum)을 구멍 쪽

으로 좌, 우 나란하게 원형 진동톱날을 이용하여 수

직 절개를 실시 한 후 정과 망치를 이용하여 절개된 

후두골을 제거한다. 절개된 전두골 조각, 후두골 조

각이 제거된 머리뼈에서 뇌 조직을 채취하려면 전두

골 부위에서 뇌를 싸고 있는 경질막(dura mater)을 대

뇌 세로틈새부분(cerebral longitudinal fissure) 부위에

서 절개하여 좌, 우로 경질막을 제거 후 ,후두골부위

의 경질막도 제거해야 한다. 경질막 제거 후 연질막

(pia mater)으로 쌓여 있는 뇌를 전두골 쪽으로 들어 

오려서 뇌의 앞쪽에 위치하는 후각망울(olfactory bulb)

과 뇌의 밑쪽 부위에 위치한 시각교차(optic chiasm)부

위를 절단하면 쉽게 뇌 조직 전체를 두개골부위에서 

분리 채취 할 수 있었다.

  채취한 뇌 조직과 시술 후 뒤 처리는 “전염성 해면

상 뇌증(TSE)시료 채취요령 DVD” 준하여 실시하였다.

  BSE 유사증상이 있는 홀스타인 8두에 대해서 두개

골 크기와 뇌의 무게를 측정한 결과 소의 평균 연령

이 71개월인 홀스타인 성축의 머리 크기와 뇌의 무게

는 개체에 따라 편차가 심하지 않음을 알 수 있었다. 

  BSE 검사를 위한 뇌 조직 채취시 전뇌 적출법을 

이용하는 경우 도끼보다 원형톱날을 장착한 진동 톱

을 사용하는 경우 신속, 정확하게 손상되지 않은 깨

끗한 뇌 조직을 채취 할 수 있다고 판단된다.

결    론

  2013년 경상북도 경주시 지역에서 BSE 유사증상이 

발생한 6개 농가 홀스타인 8두에 대한 BSE 검사를 

위해 진동 톱(MultimasterⓇ FEIN, Germany)을 사용한 

전뇌 적출법으로 뇌 조직을 채취 하였다. 소에서 전

뇌 적출법은 기존에는 도끼, 톱을 이용하여 전두골

(frontal bone)을 절개, 제거하여 뇌 조직을 채취하는 

방식으로 두껍고, 단단한 소 전두골을 절개, 제거 하

였으나, 본 사례에서는 진동 톱을 사용한 소에서 전

뇌 적출법은 시술자가 쉽고 안전하게 숙달 할 수 있

었다. 또한, BSE 검사를 위해 주변 오염을 최소로 하

면서 신속, 정확한 전두골을 절개, 제거가 가능하고, 

뇌 조직을 손상 없이 깨끗한 상태로 채취 할 수 있었

으며, 향후 BSE 검사용 시료를 채취할 때 본 사례가 

국내외 가축방역 기관에서 적극 활용 될수 있다고 판

단된다.
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