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Abstract

BVDV causes significant infections in ruminants, resulting in reproductive disorders, diarrhea, reduced 
milk production and enormous damage to farms. In particular, identification and culling of persistent 
infectious calf is an important task to eliminate infectious nidus in cattle households. However, studies 
on physiological characteristics of PI bull are still insufficient to understand reproductive effects of 
BVDV. In this study, one PI bull was confirmed in herd and complete blood analysis was performed. 
The lymphocyte count of PI at age 4 was below the normal range and the number of WBCs was also 
in the lower level of normal range in blood. The sperm number produced by PI male becomes lower 
and the viability of fresh sperm comes to poor with ages (P＜0.05). The sperm abnormality was also 
increased, especially in nuclear vacuoles of head and droplets of midpeace (P＜0.05). The PI male be-
comes infertile due to poor semen quality at age 4. With these results, we concluded that BVDV in 
PI bull cause decreased sperm cell and abnormality in semen so causes infertility. However, it appears 
that BVDV could not be transmitted by indirect contact of PI bull, because there was no evidence of 
BVDV infection in the herd, when regular vaccination program was applied.
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서    론

  소 바이러스성 설사(BVDV)는 가축뿐만 아니라 야

생 반추류에서 설사 뿐 아니라 번식 장애, 면역이상, 

신경 이상 증세 등을 일으키는 질병으로 알려져 있

다. 그 존재는 1940년대 후반 북미지역에서 최초로 

보고되었으나, 아직까지도 많은 연구를 진행하고 있

으며 특히 최근 한우에 있어서 감염이 전국적으로 보

고된 바 있다(Olafson 등, 1946; Bae 등, 2007; Cho 등, 

2013). 그 원인체는 단쇄성 RNA 바이러스(single-stranded 

RNA virus)로 pestivirus속으로 Flavivirdae과에 속한다

고 알려져 있다(Murphy 등, 1999). 소 바이러스성 설

사 바이러스(bovine viral diarrhea virus, BVDV)는 접

촉성 감염으로 감염된 개체의 분비물로 직접 전파되

며 방문자나 농장 장비의 오염으로 간접적으로 전파

된다. 개체에 침입한 바이러스는 혈액을 통하여 신경

계, 림프절, 소화기, 호흡계 및 피부에서 증식되나, 감

염된 개체에서 뚜렷한 외관상의 증상을 나타내지 않

는다(Bielefeldt-Ohmann, 1988; Baker, 1995). 그러나, 천천

히 분열하여 생식기, 내부기관에 침입하게 되어 감염

상태가 유지되게 되면 암컷에서는 유산 및 사산율을 

증가시키며 신경증상과 왜소증을 가진 후대를 생산

한다(Brownlie 등, 1987; Baker, 1995). 임신 30일에서 

120일에 임신된 암소가 감염되면 태아는 면역 관용

(immune tolerance)을 통하여 발생 과정 동안 바이러

스를 자신으로 인식하게 되므로 생존하는 동안 지속
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적으로 바이러스를 생산하는 송아지(persistently in-

fected calf, PI)가 된다(Brownlie 등, 1987; Taylor 등, 

1995; Brock 등, 1998). 살아남은 PI는 바이러스 근절

을 위하여 백신 프로그램을 실시하더라도 치료가 되

지 않기 때문에 전체 사육군의 백신 역가가 떨어지면 

재감염의 원인을 제공하게 되어 지속적인 농장 감염

을 일으키므로, 바이러스 항원 검사와 항체 검사를 

통하여 집단에서 제거해야만 하는 것으로 알려져 있

다(Brownlie 등, 1987; Taylor 등, 1995; Sandvik과 Krog-

srud, 1995; Houe 등, 2006; Bae 등, 2007). 

  최근 연구에 따르면, BVD바이러스는 정액으로 전

파가 가능한 것으로 보고되었으며 감염된 암컷에서 

수컷으로 전파 또한 가능할 것으로 추정되므로 번식

에 사용되기 전 수컷의 감염 여부 판단은 매우 중요

하다고 알려져 있다(Meyling과 Jensen, 1988; Kommisrud 

등, 1996; Hoeu, 1999). 그러나, 우리나라에서 육종 농

가에서 생산된 개체가 PI로 보고되는 경우는 없으며, 

이러한 개체의 정액으로 얼마나 많은 바이러스가 생

산되는지 보도된 바는 찾아보기 어렵다. 해외의 경우, 

BVD 바이러스는 PI 개체 뿐만 아니라 급성 BVD감

염 개체의 정액에서 바이러스의 검출이 보고된 바 있

으며 그러므로 바이러스의 전파 위험성은 더욱 높아

지고 있다(Kirkland 등, 1991; Guerin 등, 1992; McGowan

과 Kirkland, 1995; Givens 등, 2009). 한우의 경우 95% 

이상이 인공수정에 의하여 증식되므로 종축의 특성 

상, 수컷은 많은 암컷에게 전파시킬 수 있어 정액 내 

BVDV 존재 유무를 판단하는 것은 가축 방역을 위하

여 매우 중요한 문제라고 추정된다(Meyling과 Jensen, 

1988; Guerin 등, 1992; Kommisrud 등, 1996; Walz 등, 

2008).

  본 연구에서는 악설질병에 대한 가축 유전자원의 

안정성을 확보하기 위하여 가축유전자원센터에서 보

유하고 있는 희소한우 및 황우 집단에서 항원 및 항

체 조사를 실시하였다. 수컷 1두를 PI개체로 판정되

었고 전혈구 분석(complete blood count)을 실시하였

다. PI개체의 위험성을 추정하기 위하여 정액의 생산

량과 품질에 관한 기초 자료를 확보하기 위하여 정액

의 활력도, 정액의 양, 함유된 바이러스의 수를 추정

하였으며 약 2년간에 걸친 개체의 정액 성상에 관한 

자료를 확보하였다. 

재료 및 방법

시약 및 일회용품

  본 연구에 사용된 시약은 Sigma-Aldrich 제품을 사

용하였으며 FBS, penicillin/streptomycin stock solution

는 Gibco (Thermo Fisher Scientific, USA)사에서 구매

하여 실험을 실시하였다. 특별히 언급되지 않은 세포

배양 관련 일회용품은 BD Falcon제품을 사용하였으

며 4 well dish는 Nunc제품을 사용하였다.

BVDV 항원 및 항체 검사

  총 253두(암컷 211두, 수컷 42두)의 공시축 혈청에

서 BVDV 항체 검사를 우선 실시하였으며 BVDV an-

tibody test ELISA kit (IDEXX, Switzerland)를 사용하

였다. 항원 검사 또한 혈청을 이용하였으며 BVDV 

antigen capture ELISA kit (IDEXX, Switzerland)를 이

용하여 ELISA reader (TECAN, Austria)로 판독하였다. 

제조사의 사용 설명서에 의거 450 nm 파장대에서 흡

광도(optical density, OD)를 측정하였으며 항체 검사

는 양성 대조군 흡광도의 비율(S/P ratio)가 0.3이면 

양성으로 판독하였고, 항원검사는 음성대조 흡광도의 

차이(S/N ratio)가 0.3이상이면 양성으로 추정하였다. 

PI 확인 및 사육

  1차 항원 검사를 실시하고 3∼4주 후 혈액에서 1차

와 동일한 방법으로 항원 검사를 실시 할 때, 항원이 

다시 검출될 경우 지속감염우로 판정하였으며 본 연

구에서 수컷 1두가 선정되었다. PI로 판정된 숫소는 

개별 사육을 실시 중이었으며, 개체의 나이는 4세로 

외부에서 도입된 개체로 추적되었다. 개체에서 유출

되는 바이러스의 감염성을 억제하기 위하여 비어 있

는 사육 공간을 1칸 더 배치하여 격리 공간으로 마련

하였으며 분변 처리 작업 시 생석회를 일부 도포하여 

사육 시설의 소독을 강화하였다. 

전혈구 계산(complete blood counting)

  경정맥에서 채혈된 혈액은 EDTA/K2 채혈관으로 

옮겨 15회 이상 혼합 30분 내에 실험실로 이송하였으

며 IDEXX사의 ProCyte Dx Hematology Analyzer를 이

용하여 전혈구 분석을 실시하였다. 



한우에서 BVDV 지속감염우의 정액 성상에 관한 연구 203

Korean J Vet Serv, 2017, Vol. 40, No. 3

Table 1. Results of the BVDV antibody and BVDV PI bull 
detection

No. of tested
No. of antibody 

positive (%)
No. of PI (%)

Female Male Female Male Female Male

211 42 211 (100) 41 (97.6) 0 (0) 1 (2.4)
253 252 (99.6) 1 (0.4)

정액 채취 및 정자의 검사

  정액은 멸균된 인공질(artificial vagina)을 이용하여 

채취하였으며 28∼32°C로 조정된 보온병에 담아 10

분 이내로 실험실로 이송하였다. 정자의 농도는 글리

세롤과 난황이 포함되어 있지 않은 Tris-Citrate-Fructose 

희석액(Triladyl/-)으로 희석하였으며 세포배양액 제조

용 물을 이용하여 100 mL 당 TRIS 2.42 g, Citric acid 

1.48 g 및 Fructose 1.0 g이 함유되도록 조제하였으며, 

penicillin/streptomycin 농축액(×100)을 1 mL 투입하여 

오염균의 증식을 억제하였다. 원 정액의 농도는 10 L 

원정액을 Triladyl/- 희석액으로 적절히 희석하여 Makler 

counting chamber를 이용하여 20∼40×106개/mL 농도

로 조정하고 3회 이상 측정한 후 희석 배율을 고려하

여 농도를 계산하였다. 

정자의 기형율 조사

  정자의 기형율을 조사하기 위하여 calcium/magnesium 

free PBS (PBS/-)로 10배 희석한 후 300 G에서 7분간 

원심 분리하여 정자를 회수하였다. 회수된 정액 펠렛

에 PBS/-로 10∼20×106개/mL 농도로 조정하고 2∼4 

L를 슬라이드 글라스 끝에 점적하고 다른 슬라이드 

글라스를 접촉시켜 도말하였다. 도말된 슬라이드는 

37°C로 가온된 슬라이드 건조대에서 공기 중에 1∼2 h 

노출시켜 건조하였으며, 완전히 건조된 슬라이드는 

Diff Quik 염색 키트(Dade Behring inc. USA)을 활용

하여 염색하였다. 먼저 키트의 고정제에 5∼10초간 

노출하였고 건조 후, Eosin염색 용액과 Thiazin 염색

용액에 연속적으로 5∼10초간 노출하였으며 증류수

에 1∼2회 노출하여 과도한 염색을 제거하였다. 염색

된 슬라이드는 상온에 보관하였으며 100배 오일 렌

즈에서 관찰하였고 형태적 이상을 가진 정자와 정상

적인 형태를 가진 정자를 한 시료 당 전체 정자가 

200개 이상이 되도록 최소 4군데 이상에서 측정하였

다. 균일한 결과가 얻을 수 있도록 훈련된 2∼3명의 

연구자가 동일한 시료를 관찰 및 비교하여 균일하고 

반복성 있는 실험을 유지하였으며 기형율은 Barth와 

Oko의 방법(1989)에 의하여 비정상성이 분류되었다. 

통계 자료 분석

  각 실험은 3∼5회 반복 실시하였으며, 정자의 생존

율에 대한 분석은 Student’s t-test를 이용하여 실시하

였다. P값이 0.05보다 낮은 실험군은 통계적으로 유

의성이 있는 것으로 간주하였다. 

결    과

PI 개체 출현율

  가축유전자원센터에서 보유중인 희소한우 및 황우

에 있어서 BVD 지속감염우를 탐색하기 위하여 총 

253두 전체군의 BVDV 항체 및 항원 검사를 독립적

으로 수행하였다. Table 1에서 암컷 211두 중에서 항

체 반응은 전두수를 나타내었으며 항원 반응은 존재

하지 않았으나, 수컷 41두에서 항체 양성율은 97.6%

였으며 성축 1두가 항체 음성 및 항원 양성반응을 보

여 PI 개체로 판정하였다. 

PI 개체의 혈액 분석(complete blood count) 및 체중 

변화

  PI로 판정된 개체의 혈액분석에 관한 자료는 Table 

2에서 살펴볼 수 있다. 총 적혈구 농도(red blood cell 

count, RBC)는 8.12×106/L로 참고치의 일반 범주에 

속하였으나, 적혈구용적률(hematocrit, HCT)는 41%로 

높은 편에 속하였으며, 평균적혈구혈색소(mean cor-

puscular hemoglobin, MCH)는 16.9 pg, 평균적혈구색

소농도(mean corpuscular hemoglobin concentration, 

MCHC)는 33.4 g/dl으로 약간 높게 나타났다. 적혈구

분포지수(red cell distribution width, RDW)는 정상범

위에 속하였으나 백혈구수(white blood cell count, 

WBC)는 3.5×103/L로 정상범위에 속하나 낮은 편이

었으며 호중구(neutrophil, NEU), 단구(monocyte, MON), 

호산구(eosinophil, EOS) 및 호염기구(basophil, BASO) 

세포수도 동일하였으나, 림프구(lymphocyte, LYM)의 

경우 0.59×103/L 농도로 정상범위로 추정되는 1.2∼
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Fig. 1. Body weight changes of PI hanwoo bull.

Table 2. Results of analysis of complete blood taken from the PI 
bull at age 4

Parameter (Unit)
Hematology results of 

PI bull Normal range

RBC (×106/L) 8.12 4.47∼9.35
HCT (%) 41* 22.5∼39.9
HGB (g/dl) 13.7*   7.4∼12.8
MCV (fl) 50.5 40.4∼56.4
MCH (pg) 16.9 11.5∼18.5
MCHC (g/dl) 33.4* 30.2∼33.5
RDW (%) 27.7 20.0∼35.9
% RETIC (%) 0 -
RETIC (×103/µL) 0.8 0.0∼3.9
WBC (×103/µL) 3.5   2.71∼17.76
NEU (%) 64.5 -
LYM (%) 16.9 -
MONO (%) 16.3 -
EOS (%) 2.3 -
BASO (%) 0 -
NEU (×103/µL) 2.26 0.68∼6.94
LYM (×103/µL) 0.59*   1.20∼10.62
MONO (×103/µL) 0.57 0.02∼2.17
EOS (×103/µL) 0.08 0.01∼1.23
BASO (×103/µL) 0 0.00∼0.04
PLT (×103/µL) 195 147∼663
MPV (fl) 6.4 5.8∼8.2
PDW (fl) 7.8   6.0∼10.1
PCT (%) 0.12* 0.12∼0.42

*Marked value means out of normal range or on the threshold value 
that was provided by analyzer manufacturer.

Table 3. Semen characteristics of PI bull 

Bull (year) n Volume (mL)
Concentration 

(×106/mL)
Viablity (%) Activity Abnormality (%)

PI (3) 3 5.5±1.1a 26.3±5.1a   82.7±10.9a +++   17.2±5.9a,b

PI (4) 3 5.9±1.7a 18.3±3.5b 60.5±4.6a ++ 28.6±7.6b

PI (5) 3 4.3±0.9b   8.0±3.6b 26.6±7.5b ++ 21.7±2.1b

CON (4) 3 7.2±1.1a 456.7±80.2c 94.4±2.4c ++++ 16.2±0.8a

The ejaculates of control bull (CON) were prepared from 3 different bulls of Korean brindled cattle which were confirmed as antibody positive and 
antigen negative test results. 
Different superscripts within the same column are significantly different (P＜0.05).

10.62×103/L 수치 보다 낮은 세포수를 관찰할 수 있

었다. 혈소판의 수도 195×103/L 농도로 낮은 편이었

으며 혈소판 관련 수치인 평균혈소판용적(mean plate-

let volume, MPV)와 PWD는 낮았으며 혈소판용적율

(platelet crit, PCT) 또한 낮은 경계치에 속하였다. PI 

수컷의 성장을 추정하기 위하여 한우 수컷의 표준사

양에 의한 성장곡선과 PI 개체의 체중 체중의 변화도

를 Fig. 1에 표현하였다. 간략하여 수치화 하면, PI의 

체중은 24개월에 240 kg, 34개월에 380 kg, 46개월은 

395 kg, 56개월에서 362 kg로 변화하였다. 

PI 개체의 정액 성상 및 농도의 변화

  PI 개체에서 2011년에서 2013년까지 3년, 4년 및 5년

차 정액을 채취하고 정액의 부피, 농도, 신선 정액 생

존율, 활력도 및 정자 기형율을 비교 분석하였다. Table 

3에서 한우의 한 갈래로서 칡소의 정액과 PI개체의 정

액성상을 비교하였다. PI 개체는 나이가 들어갈수록 정

액의 사출량은 3년차에는 5.5±1.1 mL에서 5년차에는 

4.3±0.9 mL로 낮아졌으며 정자의 농도는 3년차에는 

26±5.1×106/mL에서 4년차에는 18.3±0.9×106/mL 및 5년

차에는 8.0±3.6×106/mL로 유의적 차이를 관찰하였다

(P＜0.05). 대조군의 정액농도인 456.7±80.2×106/mL 

농도에 비하여 매우 낮은 수치로 관찰되었으며 생존

율 또한 대조군은 94.4±2.4 %로 나타났으며 PI개체는 

3년차에 82.7±10.9%와 차이가 없었으나, 4년차에는 
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Table 4. Sperm abnormalities of PI and KPN bull

Bull Nor (%) Abm (%)
Head defects (%) Midpiece defects (%) Tail defects (%)

Dh Dss Nv Ad Ect Dmr B Dp ect Bt Co

PI 71.0±0.7a 29.6±10.3a 5.2±0.8a 3.2±1.1a 4.1±1.8a 1.3±0.2a 2.3±1.0a 5.6±2.0a 0.9±0.3a 3.7±0.3a 2.1±1.8a 0.4±0.6a 0.2±0.3a

16.2±3.5a 12.2±2.0a 0.5±0.9a

CON 84.0±3.9b 16.2±9.1b 2.9±1.3a 1.3±1.1a 0.9±0.7b 1.0±0.4a 0.7±0.5a 2.1±1.0a 0.8±0.2a 1.2±0.2b 2.1±1.9a 2.3±1.4a 1.0±0.4a

  6.7±1.8b    6.2±0.9b 3.2±1.0b

The spermatozoa of PI bull cattle showed various sperm abnormality (Dh: detached head, Dss: head-size defects, Nv: nuclear vacuoles, Ad: 
acrosome defect, Dmr: distal midpiece reflex, B: bowed midpiece, Dp: proximal or distal droplet, Bt: bent tail, Co: coiled tail). The frozen semen of 
Korean Proven Bull (KPN 757) was used as a control (CON). 
Different superscripts within the same column are significantly different (P＜0.05).

60.5±4.6%로, 5년차에는 26.6±7.5%로 급격하게 낮아

졌다(P＜0.05). 육안으로 관찰한 정자의 운동성 또한 

++에서 +++정도로 판정하였으며 이는 정자의 활력 

또한 정상 개체보다 육안으로 차이가 난다는 것을 의

미한다. 정자 기형율도 동일한 경향으로 대조군은 

16.2±0.8%로 비교적 낮게 관찰되었으나 4년차, 5년차

에는 각각 28.6±7.6%, 21.7±2.1%로 유의적 차이가 존

재하였다(P＜0.05).

PI 개체의 정자 기형율

  Table 4에서 정자 기형율을 정자의 두부, 중편부, 

미부로 나누어 세밀하게 관찰하였으며 PI 개체에서 

정자 기형율을 보증씨수소 KPN 757의 정자 기형율

과 비교하였다. 4년차 PI 개체 정자는 정상비율이 

71.0±0.7%로 대조군 84.0±3.9%보다 유의적으로 낮았

으며 두부와 중편부의 기형율이 각각 16.2±3.5%와 

12.2±2.0%로 대조군의 6.7±1.8%와 6.2±0.9%로 유의적

으로 높게 나타났다(P＜0.05). 그러나 미부 기형율은 

대조군이 3.2±1.0%로 나타나 PI개체 0.5±0.9%로 높게 

관찰되었다. PI개체 정자에서 두부의 경우 공포(Nv)

가 많았으며, 중편부의 소적이 잔존한 정자(Dp)가 더 

많이 관찰되었다.

고    찰

  1940년대 북미 지역의 젖소에서 설사와 궤양을 일

으키는 것으로 보고된 BVD는 비교적 초기에알려졌

으나 연구를 진행함에 따라 그 심각성이 점차 더 많

이 보고된 질병이다. 특히 면역 관용상태 바이러스의 

위험성이 보고되어, 실제 농장주는 손실을 입었고 현

재도 진행 중임에도 뚜렷한 임상적 증상 없이 번식 

장애를 일으켜 숨어 있는 손실이 더 많은 것을 늦게 

알아차리는 경우가 많다고 보고되었다(Houe 등, 2006; 

Bae 등, 2006; Cho 등, 2009; Walz 등, 2010). 북미와 

유럽에서는 BVD에 의한 경제적 손실이 지대함을 인

식하고 전국적인 질병 관리를 실시하여 백신프로그

램의 활용과 동시에 PI의 도태를 실시하였으나, 우리

나라는 2000년도 후반에 와서 그 전파의 실태가 보고

되기 시작하였으며 2009년에 전국적인 감염율에 관

한 보고가 존재한다(Cho 등, 2009). 또한 번식에 활용

되고 있는 수컷의 감염 실태나 그 특성에 관한 보고

는 찾아보기가 힘들다. 

  우리나라의 경우 한우의 증식은 95% 이상 동결 정

액에 의하여 번식되기 때문에 수컷을 통한 바이러스

의 전파 위험성은 더욱 더 중대하다고 판단된다. 더

욱이 Givens 등(2009)에 따르면 1b형 BVDV는 정소에 

감염성이 더 오랫동안 유지된다고 보고하였으며 이

는 약 12개월에서 3년간 지속할 가능성이 있음을 입

증하였으며 실제 수컷에게 인공적인 감염을 실시하

고 번식에 활용한 결과 실제 감염된 개체는 탐색할 

수 없었다고 보고하였다. 그럼에도 불구하고 수컷의 

정소 감염은 지속적일수 있으며, 유출된 바이러스가 

감염원으로 작용할 가능성이 낮을 것으로 추정되나 

그 위험성을 완전히 배제하지는 못한다. 또한, PI 수

컷의 정액을 활용한 체외수정에 관한 보고(Guerin 등, 

1992)에 따르면, 체외수정 유래 배반포 생산율이 19.6%

에서 2.1%로 낮아지는 것으로 보아 감염의 위험을 제

외하더라도 경제적인 손실을 유도함은 분명한 것으

로 판단된다. PI개체의 정액을 활용한 인공수정의 경

우, 실제 암컷에게 감염을 일으키는 것으로 보고되었

으며 후대에서 또한 PI개체가 생산된 보고(Meyling과 

Jensen, 1988)가 있어 그 위험성은 더욱 크다고 판단
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된다. 암컷의 경우, 홀스타인에 관한 자료를 살펴보

면 첫 임신 암컷에서 BVD항체 양성인 경우와 음성

인 경우를 비교하면 첫 인공수정일이 항체 양성군에

서는 583일이며 음성인 경우 538일로 약 한달 반 정

도의 차이가 있음을 보고하였고, 임신이 되지 않았던 

미 임신상태를 유지하고 있었던 미경산우의 경우 항

체 양성인 경우 689일, 항체 음성인 경우 530일로 보

고되었다(Kale 등, 2006; Kale 등, 20111). 비록 암컷의 

경우 임신 자체에 영향을 미치지는 않으나, 경제적 

손실이 막대하다는 것을 보여주고 있으며 여기에서 

DVDV 감염이 미치는 경제적 손실을 쉽게 알아차리

지 못하는 특징을 살펴볼 수 있다. 

  본 연구에서는 가축유전자원센터에서 사육 중인 

한우를 대상으로 PI 개체를 검사하였으며 그 출현율

은 253두에서 1두로 0.4%로 나타났다. 이러한 수치는 

Cho 등이 보고(2013)한 일반 농가의 수치 0.6%와 Bae 

등이 보고(2006)한 0.7%보다 낮은 수치라고 판단되

며, 이는 가축유전자원 보존되고 있는 생축의 안정성

을 고려하여 정기적인 백신프로그램에 의한 효과라

고 추정된다. 특히, PI개체가 약 2살을 전후하여 폐사

한다는 점을 고려하면, 6살 까지 살아남은 PI성축에 

관한 보고 예는 매우 드물다. 또한 PI 개체의 이력을 

추적하면, 일반 농가에서 도입된 개체로 판정되었으

며 4년간 개체 간 감염이 전혀 없는 경우인데 이 또

한 전 두수 백신 처리에 의하여 안정성이 보장되었다

고 판단된다. 그러므로 PI개체의 위험성은 보고된 바

에 따라 치료가 불가능하나, 정기적인 BVD 백신 프

로그램의 존재 여부가 매우 중요하다는 것을 간접적

으로 증명하고 있다. PI개체의 전혈 검사에서도 적혈

구 수치는 높게 측정되었으나, 백혈구 수치 중 임파

구 수가 낮게 나타났으며 이는 혈액에 존재하는 

BVDV가 임파구 손실을 유도하고 있음을 짐작할 수 

있다. 더욱이 24개월령 체중은 표준체중에 비하여 무

려 218 kg의 차이가 존재하였다. 그러므로, PI 수컷은 

왜소증을 보이며 성숙이 완료되더라도 400 kg을 넘

지 못하였다. 정액의 경우, 나이가 들수록 정액의 부

피가 작아졌으며 특히 3살때의 정자 농도는 약 

26.3×106/mL로 동일한 연령의 숫소의 평균 농도인 

456×106/mL 보다 매우 낮았으며 이러한 수치는 불임

에 가까운 수치로 판단된다. 아마도 PI개체는 성성숙

이 개시됨과 동시에 정소에 문제를 야기하는 것으로 

추정되며 점차 정자 생산 능력과 생산된 정자의 생존

율도 급속도로 저하되어 불임이 되는 것으로 판단된

다. 생산된 정자의 경우에도 기형율이 30%에 가까웠

으며 종축으로 이용되는 정액의 16.2%에 비하여 유

의적 차이가 존재한다. 정자의 두부에서 공포가 많이 

나타났으며 중편부에 소적이 많은 것으로 보아 정자

세포(spermatid)의 생성과정(spermatogenesis)뿐 아니라 

정자형태형성과정(spermeogenesis)에서도 문제를 야기

하고 있음을 판단할 수 있다. 그러나 정자의 기형율

의 변이보다 정자수의 감소현상이 더욱 심하게 나타

나는 현상을 보면, PI개체 정소에서는 정원세포의 증

식시기에 정자세포수가 충분히 만들어지지 않는 현

상이 점차 강화되고 있음을 알 수 있다. 그러므로 PI

개체는 정자 생산에 문제가 있으며, 체중이 작은 특

징이 한우에서 나타나며, 전 두수를 BVD항체 항원 

반응도를 조사한 결과에 따르면 PI에 의한 BVD전파

는 존재하지 않는 것으로 판단되었다. 이는 가축 관

리에 있어 지속적인 백신프로그램 실행되고 있는 상

태에서 BVD감염을 방어할 수 있는 충분한 역가가 

전 두수에서 유지되었기 때문이라고 판단된다. Givens 

등에 따르면(2009), 번식우로 활용하는 수컷의 경우 

BVD cytopathic strain에 노출되어야 정소의 지속적인 

감염을 방지할 수 있어 나이가 들더라도 안전하다고 

보고되었으며, 번식에 이용되기 최소 30일 이전에 백

신 처리를 하여야 안정성을 보장할 수 있음을 강조하

였다. 본 연구 결과에 따르면, PI 수컷은 체중이 작으

며, 정자의 성상이 나쁘며 변이가 심하다는 것을 알 

수 있었다. 또한 PI 수컷의 존재는 번식에 이용할 경

우 암컷의 감염을 유도하며 농장 내 지속적인 감염으

로 인하여 유량의 감소, 수태율의 감소, 설사 등을 유

발하여 농장의 생산선을 저하한다고 보고되었으나, 

적절한 백신 프로그램이 실행되는 경우 간접적인 

BVDV 확산을 방지할 수 있음을 보여 주고 있다. 

적    요

  소에 있어서 BVDV는 반추류에서 중대한 감염을 

야기하여 번식장애, 설사 및 유량감소를 야기하여 농

가에 막대한 피해를 야기하고 있다. 특히 지속감염우

의 확인과 도태는 농가 내 감염원을 제거하는 중요한 

일이나 아직까지 PI개체의 바이러스의 감염과 전파

에 관한 연구는 미진한 것으로 추정된다. 본 연구에

서는 도입된 수컷에서 PI를 확인하였으며 전혈 검사

를 실시 하면, PI 혈액 성상에서 림프구가 낮게 관찰

되며 전체 WBC의 수는 정상범위에 속하나 낮게 나

타나는 것을 알 수 있었다. PI 수컷에서 생산된 정액
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은 정자 수가 매우 낮으며, 신선 정액의 생존성도 불

량한 것으로 조사되었다. 정자 기형율 또한 증가되었

으며 특히 공포와 중편부의 소적을 가진 기형정자의 

비율이 높았다. PI수컷은 나이가 들수록 정액 성상이 

불량하여 불임화되었고 이는 BVDV가 정소의 정자 

생산능력을 낮추어 사출된 정액내 정자수 감소 현상

을 야기한다는 것을 알 수 있었다. 그럼에도 불구하

고 확인된 PI 개체에 의한 전체군의 감염 현상은 관

찰할 수 없었는데, 이는 적절한 백신 프로그램에 의

하여 PI에 의한 간접적인 전파의 위험성이 낮다고 판

단된다. 
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