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Abstract :Here, we report the poisoning case of 10 cows. Several distinct clinical signs such as convulsion, excessive
salivation, circling, lateral recumbency, and death were observed. Necropsy and histopathological examination did not
reveal any significant abnormal findings. Moreover, no bacteria or viruses were detected in tissue, blood, and feeding
food. However, endosulfan was detected from the stomach contents and microbials. Our results strongly suggest that
death of cows may be closely associated with endosulfan poisoning.
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엔도설판(endosulfane)은 1940년대부터 1970년대 중반까지

널리 사용된 유기염소계 살충제로 지오릭스(Thiolix), 티오단

(Thiodan), 시클로단(Cyclodan) 등의 상품명으로 알려져 있으

며 살응애제, 살충제 등의 용도로 쓰이는 농약이다. 급성 독

성을 일으키는 고독성 농약으로 환경 중에 잔류기간이 길고

체내에 축적되어 현재는 사용이 제한되고 있다 [4].

엔도설판 단기독성시험에서 실험동물은 과다흥분, 떨림, 경

련 등과 같은 신경 증상들을 나타내거나 사망했다. 또한 치

사량이나 준치사량의 엔도설판을 투여했을 때, 폐와 심장의

조절기능 이상뿐 아니라 위, 간, 신장 등에 독성을 나타냈다.

또한 엔도설판은 흡입, 경구, 피부를 통하여 흡수되는 것으

로 확인되었으며 경구 투여한 엔도설판은 80% 정도 흡수된

반면 피부를 통하여 투여한 엔도설판은 20% 정도 흡수되었

다 [1]. 

소의 엔도설판 중독 사례는 외국에서 다수 보고되었으나

국내에서는 보고가 드문 상황이다. 본 사례에서는 한우를 사

육하는 목장에서 엔도설판 중독에 의한 집단 폐사가 발생하

여 이에 대해 보고하고자 한다.

2012년 11월 11일과 12일, 경기도 이천시 율면에 소재한

한우 40여 두를 키우는 농장에서 이틀 동안 건강하던 한우

성우 10두가 발작과 함께 눈꺼풀과 안면 근육의 간헐적 경

련, 과다 유연(Fig. 1A), 선회 및 뒷걸음질 치는 행동을 보

이며 횡와 후 급사하였다. 농림축산검역본부 질병진단과 직

원들과 경기도 축산위생연구소 방역관들이 농장에 출장하여

역학조사와 부검을 실시하였다. 기립불능우(생축) 1두와 폐

사우 2두 총 3두를 부검하였다. 3두 모두 장기 내 특이한

소견은 확인되지 않았으며, 1위 내에는 다량의 조사료와 농

후사료가 들어 있었다(Fig. 1B). 또한 생축 1두에서 위점막

의 발적소가 관찰되었다. 

주요 내부 장기는 병리조직학적 검사를 위하여 10% 중성

포르말린에 충분히 고정시킨 후 통상적인 조직처리과정을 거

친 다음 파라핀에 포매하였다. 파라핀 포매 블록을 약 2.5

µm의 두께로 절편한 조직은 hematoxylin and eosin(H&E)

염색을 실시하여 광학현미경 하에서 관찰하였다. 또한 위 내

용물, 사료(성우 비육 사료, 송아지 농후 사료, 등겨, 볏짚,

배추) 및 미생물제제 등과 같은 환경시료에 대한 농약검사를

함께 실시하였다. 농약 검사는 시료 전처리 및 기기 분석의

순서로 진행되었으며 기기 분석에는 기체크로마토그래프

(7890A GC/FPD; Agilent Technologies, USA), 기체크로마

토그래프/질량분석기(6890N GC/MSD; Agilent Technologies)
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가 사용되었다. 이 외에도 혈액 검사, 주요 내부 장기 및 혈

액을 이용한 바이러스 검사 및 세균 검사, 환경시료에 대한

세균 검사를 실시하였다.

병리조직학적 관찰 결과 생축 1두에서 경미한 간세포의 변

성 및 괴사가 관찰되었을 뿐 기타 장기에서는 특이소견이 관

찰되지 않았다. 농약분석 결과 위 내용물에서 개체에 따라

3.04~44.3 mg/kg의 엔도설판이 검출되었으며, 미생물제제에

서도 0.42 mg/kg의 엔도설판이 검출되었고 나머지 시료에서

는 검출되지 않았다(Table 1, Fig. 2). 혈청화학검사 상 개체

간의 차이는 있지만 공통적으로 CPK가 상승해 있었으며

(101~2,000 U/L 이상, Normal range: 98~120 U/L) 경우에

따라 GOT의 상승도 확인할 수 있었다 (233~1,000 U/L 이

상, Normal range: 78~132 U/L). 바이러스 및 세균 검사

결과는 모두 음성이었다. 이상의 결과를 토대로 엔도설판 중

독증으로 최종진단 되었으며 진단 이후 추가 발생은 확인되

지 않았다.

엔도설판의 반치사량(LD50)은 마우스에서는 13.5~35 mg/

kg, 랫드에서는 9.6~160 mg/kg, 개의 경우 77 mg/kg이지만

소에서는 정확하게 알려진 바가 없다. 한 문헌에 따르면 소

에서 8 g의 엔도설판을 구강투여 하거나 0.01%의 엔도설판

액을 체표면에 분사할 경우 폐사를 일으킬 수 있다고 한다

[1, 3]. 엔도설판은 간이나 신장을 통하여 대사 및 배설 되는

것으로 알려져 있으며 중독된 소들의 간과 신장에서 엔도설

판이 검출되었다 [6].

소에서 엔도설판 중독증은 과거에 터키와 미국 등지에서

외부기생충 구제를 위한 엔도설판액의 직접적인 체표 도포

에 의하여 발생한 바 있다 [2, 3]. 또한 미국에서는 1994년

에 목부의 사육 미숙으로 인하여 소들이 엔도설판, 다이엘드

린, 디디티 그리고 디디이의 합제로 만들어진 농약병에 접근

하여 중독으로 급사한 경우도 있다 [5]. 이러한 가축의 농약

중독은 직접적으로 농가의 경제적 손실을 일으키며, 더 나아

가서 축산물의 오염에 따른 공중보건학적인 문제로 직결된

다. 2008년에 뉴질랜드산 수입 쇠고기에서 엔도설판의 잔류

농도가 기준치보다 높게 확인되어 큰 사회적인 문제로 대두

되었으며 1999년과 2005년에도 호주와 뉴질랜드 등지에서

Fig. 1. (A) Note the excessive salivation around mouth. (B) Excessive concentrated feed and roughage in rumen.

Table 1. Analysis for pesticides in samples

Samples Pesticides Concentration (mg/kg)

Stomach contents 1 Endosulfan 15.90

Stomach contents 2 Endosulfan 31.41

Stomach contents 3 Endosulfan 44.34

Stomach contents 4 Endosulfan 93.04

Microbials Endosulfan 90.42

Feed – –

Water – –

Fig. 2. Chromatogram of microbials. Endosulfan alpha was found from microbials.
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수입되는 쇠고기에서 엔도설판의 농도가 높게 측정된 바가

있다. 역학조사 결과 이들 모두 소의 방목지 주변에서 엔도

설판을 살포하여 오염된 것으로 추정되었다. 이와 같이 엔도

설판의 경우 주변 작물을 보호하기 위하여 흔하게 쓰여온 농

약제제이지만, 가축의 중독 및 오염의 원인이 되어 왔다.

2011년 4월에 스위스 제네바에서 열린 “잔류성유기오염물질

(POPs)에 관한 스톡홀름협약 제5차 당사국총회”에서 엔도설

판을 협약 대상물질로 규정키로 합의하여 국내에서도 엔도

설판의 생산, 판매 및 수출이 전면 금지되었다.

본 사례에서 나타난 근육 경련, 선회 운동, 과다 유연 등

은 기존의 엔도설판 중독사례와 일치하였다 [3]. 엔도설판 중

독과 감별할 질병으로는 보툴리즘, 유열 등이 있는데 보툴리

즘의 경우 신경증상이 없고 마비가 주된 증상이므로 본 사

례와는 구별이 된다. 본 사례의 경우, 위 내용물과 미생물제

제에서 엔도설판이 각각 검출되었다. 미생물제제는 사료에

혼합하여 급여되며 가축의 성장촉진 혹은 치료 목적으로 사

용되는 항생제, 항균물질의 대안으로 이용되는 생균제로서

가축의 생산성 향상 또는 설사예방 등의 효과를 기대할 수

있다 [7]. 본 사례에서는 미생물제제와 위 내용물에서 동일

하게 엔도설판이 검출되었지만 급여 사료 등의 기타 환경시

료에서는 엔도설판이 검출되지 않았다. 따라서 미생물제제가

엔도설판에 오염되어 사료 내로 유입됨에 따라 중독되었을

것으로 예측된다. 

본 사례의 경우 미생물제제가 어떠한 경로로 엔도설판에

오염되었는지 정확한 경로는 파악하기 힘들다. 다만, 이미 사

용 금지된 농약이므로 판매가 중단되기 전에 구입한 엔도설

판에 오염되었을 가능성이 높다고 생각한다. 또한, 엔도설판

은 공기, 물, 토양에 잔류 가능성이 높은 약품으로 작물에

분사하였을 경우 주변의 농토 및 수로 등에도 영향을 미칠

수 있다 [6]. 그러므로 본 사례에서는 미생물제제의 제조나

보관 등에 있어서 주변에 잔류했던 엔도설판에 의한 오염 가

능성을 배제할 수 없다. 특히 우사와 인접한 곳에, 비교적

살충제의 쓰임이 많은 과수원이 존재하였으므로 이에 대한

추가적인 역학조사가 필요하다. 

본 사례는 한우에서 발작 및 경련 등의 임상증상을 나타

내며 집단 폐사한 엔도설판 중독증 사례로 국내 수의학계에

서는 처음으로 정식 학술 보고된 사례이다. 병리조직, 세균,

바이러스 검사 등에서 특이소견은 없었으나, 임상증상 및 위

내용물과 환경시료 등의 농약 분석을 통하여 엔도설판 중독

증을 확진 할 수 있었다. 이번 사례를 교훈으로 삼아 농약이

미생물제제 등 다른 물질에 접촉되지 않도록 주의를 기울여

서 가축의 피해를 예방해야 할 것으로 생각한다. 또한 본 사

례가 소에서 집단적으로 신경증상과 폐사를 나타내는 질병

의 감별진단에 도움이 되기를 바란다. 
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