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Abstract

Dirofilaria immitis infection is one of the most important parasitic diseases in dogs and public health. 
It often elicits nodules in the pulmonary parenchyma and in the subcutaneous tissues of human. In this 
study, we investigated the prevalence of D. immitis infection among 754 dogs in Seoul area from April 
to December 2012. The infection rate of 754 dogs was 9.8% (74/754) by the antigen test (canine SNAP 
4Dx). The infection rates of D. immitis in dogs at the age of ＜2, 2∼4, 5∼7, 8∼10, and ＞10 years 
were 3.7% (7/189), 12.9% (30/233), 15.0% (19/127), 9.8% (18/184), and 0% (0/21), respectively. The 
infection rates in the female and male dogs were 9.7% (33/340) and 9.9% (41/414), respectively. The 
regional infection rates in northern and southern Han river region of Seoul were 10.7% (44/410) and 
8.7% (30/344), respectively. In order to confirm D. immitis infection, we performed PCR on serum sam-
ples of 74 dogs which tested positive for D. immitis antigen by the antigen test and we detected a spe-
cific gene ITS-2 in 59 serum samples. In conclusion, this study suggests that treatment and preventive 
care on the D. immitis infection should be considered in dogs of Seoul area.
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서    론

  개 심장사상충증은 Dirofilaria immitis에 의해 열대, 
아열대 및 온대기후 지역에 속한 국가에서 발생하는 

모기 매개성 질병이다. D. immitis는 가늘고 긴 실모

양의 선충으로 몸길이는 수컷(12∼16 cm)이 암컷(25
∼30 cm)보다 짧으며, 주로 개, 고양이와 말에 감염이 

되고 야생에서는 늑대, 여우를 포함해 족제비, 바다

표범 등에 기생하는 것으로 알려져 있다(Soulsby, 
1982). 여러 포유동물 중 특히 개에서 폐동맥, 우심실, 
우심방에 기생하여 혈액순환 장애 등 다양한 증상을 

유발하여 문제시 되고 있으며, 모기가 매개체가 되어 

사람에게도 감염이 되는 인수공통감염병이다. 사람에

서는 대개 성충으로 발육할 가능성은 낮으나, 폐에 

원형음영이나 피하조직에 결절을 형성하기도 한다

(Hatasushika 등, 1992). 모기 체내에 있던 제 3기 감염

유충이 숙주를 흡혈하는 순간 피하에 침입하여 약 6
개월 후 성충으로 발육하며, 종숙주의 우심실과 폐동

맥에 기생한다. 따라서 D. immitis에 중감염 된 개는 

폐와 심장에 동맥내막염과 삼출물의 증가 및 울혈성 

심장기능 부전을 특징으로 하는 증상을 보인다

(Rawlings와 Calvert, 1995).
  국내의 개 심장사상충 감염조사는 1962년 경남 진

주지역에서 최초 보고한 감염률 21%를 시작으로 인
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Table 1. Primer sequences used to amplify D. immitis DNA

Primer Primer sequences Target gene Product size Genbank accession No.

D. immitis - F1 CATCAGGTGATGATGTGATGAT ITS-2 302 bp AF217800
D. immitis - R1 TTGATTGGATTTTAACGTATCATTT

천지역 2.7% (1997), 충남 동부지역 19% (2002), 대구

지역 23.2% (2000∼2002), 대전지역 12.1% (2003), 전
북 전주지역 14% (2004), 경남 남부지역 22.5% (2007)
의 지역적인 조사가 이루어졌으며, 최근에는 전국을 

대상으로 6.9% (2012)의 감염률을 보고하는 등 지속

적인 조사보고를 하고 있다(Park과 Lee, 1962; Lee 등, 
1999; Lee 등, 2003; Jang 등, 2004; Lim 등, 2003; Lee 
등, 2005; Kim 등, 2009; Jung 등, 2012). 국외의 경우 

1996년 Bidgood과 Collins가 호주 시드니 지역의 개를 

대상으로 감염률 11.4%를 보고하였으며, 최근에는 

2010년 이란의 도심지역 개를 대상으로 6%의 감염률

을 보고하는 등 많은 조사연구가 진행되고 있다

(Bidgood과 Collins, 1996; Razi 등, 2010). 심장사상충

의 인체감염에 대한 국내 보고는 Lee 등(2000)이 폐

질환 환자에서 심장사상충의 폐감염에 대해 최초 보

고한 이후 최근에는 Kang 등(2013)이 흉부 CT 촬영

에서 비정상 소견이 있는 환자에서 폐감염 사례를 보

고하였으며, Kim 등 (2002)은 간 결절 형성 환자에서 

간감염 사례를 보고하기도 하였다(Lee 등, 2000; 
Kang 등, 2013; Kim 등, 2002). 국외의 경우 유럽, 미
국, 일본, 브라질 등에서 감염사례 보고가 있다(Chai, 
2011).
  서울지역을 대상으로 개 심장사상충 감염에 대한 

조사는 Yoon (2002)이 사육견으로부터 1.5%의 감염

률을 보고한 이후 최근까지 조사 사례가 없어 이번 

조사를 통해 서울시 유기견 보호소 내 개에 대한 심

장사상충 감염실태를 조사하여 인수공통전염병으로

써 중요한 질병에 대한 예방의 기초 자료를 마련하고

자 하였다.

재료 및 방법

시료

  본 조사는 2012년 4월부터 12월까지 서울시 유기

동물 보호소 내 계류 중이던 개 754마리를 대상으로 

실시하였다. 대상 동물을 성별로 분류하면 암컷 340

두, 수컷 414두이며, 연령별로는 2세 미만이 189두, 2
세 이상 4세는 233두, 5세 이상 7세는 127두, 8세 이

상 10세는 184두, 10세 초과 21두였다. 지역별로는 한

강을 중심으로 북부지역은 410두, 남부지역은 344두
였다. 혈액 채취는 대상견의 요골쪽피부정맥(cephalic 
vein)에서 채취하여 사용하였다.

심장사상충 검사

  심장사상충 검사는 혈액내에 유리되어 존재하는 

심장사상충 특이항원을 검출하는 면역학적 방법을 

이용한 간이검사 키트(canine SNAP 4Dx; IDEXX, 
westbrook, ME, USA)로 항원을 검사하였으며, 항원검

사에서 양성으로 판정된 혈액을 대상으로 D. immitis 
감염 확인을 위해 PCR법을 이용한 유전자 검사를 실

시하였다.

PCR 검사

  Genomic DNA 추출: 감염확인을 위한 genomic 
DNA 추출은 QIAampⓇ DNA Mini Kit(QIAGEN, va-
lencia, CA, USA)를 사용하였다.
  PCR: Mar 등(2002)의 방법에 따라 target gene을 

ITS-2로 한 primer를 제작(Table 1)하였으며 예상 증폭

산물은 302 bp이었다. PCR 반응 조건은 94oC에서 3
분간 preheating한 후 94oC에서 3분간 denaturation, 
63oC에서 1분간 annealing, 72oC에서 30초간 elongation
을 30회 반복수행한 후 72oC에서 7분간 post-elonga-
tion을 실시하였다. 증폭된 반응산물은 1.5% agarose
를 이용하여 확인하였다.

통계학적 분석

  항원검사에서 얻은 결과를 성별, 연령별, 지역별 

기준으로 상호 비교 분석하였다. 여기서 얻은 수치들

의 유의성 검증을 위하여 SPSS (Statistical Package for 
the Social Sciences) V.17.0을 이용하여 chi-square test
를 실시하였다.
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Table 2. Infection rate of D. immmitis in dogs from Seoul animal 
shelters using SNAP 4Dx

No. examined No. positive (%)

754 74 (9.8)

Table 3. Infection rate of D. immitis in dogs from Seoul animal 
shelters by sex using SNAP 4Dx

 Sex No. of examined dogs No. of positive dogs (%)

Female 340 33 (9.7)
Male 414 41 (9.9)
Total 754 74 (9.8)

Table 4. Infection rate of D. immitis in dogs from Seoul animal shelters by age using SNAP 4Dx

 Age (years) ＜2 2 to 4 5 to 7 8 to 10 ＞10

No. examined 189 233 127 184 21
No. positive (%) 7 (3.7) 30 (12.9) 19 (15) 18 (9.8) 0

Significant statistical difference (P＜0.05).

결    과

D. immitis 감염률

  2012년 4월부터 12월까지 서울지역 유기견 보호소

에 계류했던 개 754마리를 대상으로 실시한 개 심장

사상충 간이키트 항원 검사에서는 74마리가 양성으

로 나타나 감염률이 9.8%로 확인되었다(Table 2).

성별에 따른 D. immitis 감염률

  성별에 따른 개 심장사상충 감염률을 보면 암컷은 

9.7% (33/340두)의 양성률을 나타내었으며, 수컷은 

9.9% (41/414두)의 양성률을 나타내었고(Table 3), 성
별에 따른 유의성은 확인되지 않았다(P＞0.05).

연령에 따른 D. immitis 감염률

  개 심장사상충의 연령별 감염률을 보면 2세 미만에

서는 3.7% (7/189), 2세 이상 4세 이하에서는 12.9% 
(30/233), 5세 이상 7세 이하에서는 15.0% (19/127), 8
세 이상 10세 이하에서는 9.8% (18/184), 10세를 초과한

(0/21) 경우에는 감염개체가 나타나지 않았다(Table 4). 
이번 조사의 결과를 보면 8세 이상의 높은 연령의 개

체에서는 다소 낮아 지는 경향을 보이지만 대체로 2
세 미만의 어린 개체보다는 연령이 증가할수록 감염

률이 높게 나타났으며, 통계학적으로도 유의성이 인

정 되었다(P＜0.05).

지역별 D. immitis 감염률

  서울지역을 한강을 중심으로 북부와 남부로 나눠 

D. immitis 감염률을 조사해 본 결과 강북구를 포함한 

한강 북부지역은 10.7% (44/410), 강남구를 포함한 남

부지역은 8.7% (30/344)로 나타나(Table 5), 북부지역

의 감염률이 조금 더 높게 나타났으나 유의성 있는 

차이를 보이지는 않았다(P＞0.05).

PCR 결과

  항원 간이키트 검사에서 양성이 확인된 혈액 74건
에 대해 D. immitis 특이 primer를 이용하여 PCR 검사

를 실시한 결과 59 (79.7%)건에서 302bp의 D. immitis 
유전자를 확인할 수 있었다.

고    찰

  모기 매개에 의해 감염되는 개 심장사상충증은 감

염동물의 말초혈관에 순환중인 자충을 모기가 흡혈

하면 모기 체내로 들어가 감염유충이 된 후 이 모기

가 다른 감수성 동물을 흡혈함으로써 감염이 성립된

다(Lee, 1993). 이번 조사는 최근 1인 가구 등 소가족

형 가구의 증가와 반려동물에 대한 인식이 높아짐에 

따라 반려견 사육이 늘어나고 있어 중요한 인수공통 

기생충인 D. immitis 감염실태를 조사하여 공중보건

의 기초 자료로 활용하고자 하였다. 국내 D. immitis 
감염에 대한 조사는 Park 등(1962)이 진주지방 사육 
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Table 5. Infection rate of D. immitis in dogs in each area of Seoul

Region of 
Han river District No. examined No. positive (%)

 Northern Gangbuk 32 3
Seodaemun 32 4
Eunpyoung 32 5
Dongdaemun 34 2
Dobong 32 2
Jungrang 3 2
Yongsan 33 2
Seongdong 32 9
Nowon 32 2
Mapo 20 0
Gwangjin 32 2
Seongbuk 32 4
Jung 32 3
Jongno 32 4
subtotal 410 44 (10.7)

Southern Gangnam 32 3
Guro 32 6
Yangcheon 33 3
Gangseo 32 2
Songpa 32 2
Geumcheon 32 2
Yeondeongpo 32 4
Gangdong 32 2
Gwanak 31 0
Seocho 32 2
Dongjak 24 4
Subtotal 344 30 (8.7)
Total 754 74 (9.8%)

Fig. 1. Gel electrophoresis of PCR products in a 1.5% agarose gel 
using filarial specific ITS-2 region primer. M: 100bp DNA ladder 
(Bioneer, Daejeon, Korea). lane 1: Negative control, lane 2∼6: DNA 
of six different individual preparations of blood.

개에 대해 필라이아자충 검사법으로 21%의 감염률을 

최초 보고한 후, 최근 Jung 등이 전국의 유기견을 대

상으로 항체검사를 한 결과 6.9%의 감염률을 조사하

는 등 지금까지 많은 조사가 이루어지고 있다(Lee 등, 
2010; Lee 등, 2005; Lim 등, 2003; Jung 등, 2012). 이
번 조사에서는 서울지역 유기견 보호소에 계류 중인 

개 754두를 대상으로 항원검사를 실시한 결과 9.8% 
(74/754)로 나타났다. 이는 Lee 등(1993)이 대구지역 

사육견에 대해 조사한 4.8%, Lee 등(1999)의 인천지

역 사육견에 대한 조사인 2.7% 보다는 높게 나타났

으며, Jang 등(2004)이 조사한 대전지역 사육견에 대

한 감염률 12.1%, Lee 등(2005)이 전주지역에서 조사

한 14%, Koh 등(2007)이 광주지역에서 조사한 결과 

12.4% 및 Jung 등(2012)이 전국 유기견을 대상으로 

조사한 6.9%와는 유사한 결과를 나타내었다. 반면 

Kim 등(2007)의 경남 남부지역 농장 사육견에 대한 

D. immitis 감염조사에서는 22.5%, Seo 등(2001)의 수

도권 일대 번식농장 사육견의 감염률 50.3%와는 상

당한 차이를 보이고 있으며, 이는 실내외 사육환경의 

차이와 집단사육 환경에서 모기에 노출되는 기회가 

더 많기 때문으로 생각된다. D. immitis 감염률에 대

한 국외의 조사를 살펴보면 Bidgood 과 Collins (1996)
는 호주 시드니 지역 개에 대해 11.4%, Razi Jalali 등
(2010)은 이란 Ahvaz 지역 개에 대해 6%로 조사 보고

하여 이번 조사에도 유사한 결과로 나타났다.
  성별에 따른 감염률 차이에 대한 조사 결과 암컷은 

9.7% (340/754), 수컷은 9.9% (414/754)로 유의성 있는 

차이를 보이지는 않았다. 과거 Lee 등(1999), Lim 등
(2003), Jang 등(2004)의 조사에서 암컷에 비해 수컷의 

감염률이 다소 높게 나타났음을 보고하였으나, 이번 

조사에서는 국내의 경우 Seo 등(2001)과 Lee 등(1996)
의 조사결과와 국외의 경우 Copland 등(1992)의 호주 

남부지역 개에 대한 조사결과와 같이 성별에 따른 유

의성 있는 차이가 없음을 확인하였다.
  연령 변화에 따른 감염률 차이에 대한 조사 결과 2
세 미만에서는 3.7% (7/189), 2세 이상 4세 이하에서는 

12.9% (30/233), 5세 이상 7세 이하에서는 15.0% (19/127), 
8세 이상 10세 이하에서는 9.8% (18/184), 10세를 초

과한(0/21) 경우에는 감염개체가 나타나지 않았다. 이 

결과는 국내에서 Yoon 등(2002)이 서울지역 개를 대

상으로 조사한 결과 2세 미만의 어린개체가 감염률

이 가장 낮으며, 3세 이상 7세 미만의 개체들의 감염

률의 가장 높게 나타나고, 7세 이상의 개체에서 다시 

감염률이 낮아지는 결과와 유사하게 나타났으며, 국
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외의 경우 Montoya 등(1998)이 조사한 결과인 3세 미

만의 개체가 가장 낮은 감염률을 나타내고 3세 이상 

6세 미만의 개체에서 가장 높은 감염률, 6세 이상의 

개체에서 다소 낮아지는 감염률을 조사한 결과와도 

유사한 결과를 보였다. 이 결과는 본 조사대상인 서

울지역 유기견의 대부분이 가정내 사육 애완견종이 

대부분임을 감안할 때 어린 개체와 노령의 개체들은 

3세 이상 7세 미만의 외부 활동량 가장 많은 개체들 

보다는 모기에 노출되는 기회가 다소 줄어들어 감염

률이 낮아지는 경향을 보이는 것으로 판단된다.
  지역별 감염률은 한강을 중심으로 북부와 남부로 

구분하여 비교해 본 결과 북부지역 10.7% (44/410), 
남부지역 8.7% (30/344)로 나타나 북부지역이 조금 

높은 감염률을 보였으나 유의성 있는 차이를 보이지

는 않았다. 이는 한강 북부지역이 도심의 아파트 밀

집지역이 많은 한강남부 지역보다 단독주택 형태의 

주거지가 많아 실외 사육환경이 더 많은 것에 기인한 

것으로 생각된다.
  항원검사에서 양성으로 확인된 74두에 대해 D. im-
mitis 특이 유전자인 ITS-2 유전자를 증폭하여 확인한 

결과 59두(79.7%)에서 유전자 특이 밴드를 확인할 수 

있었다. 이는 Kim 등(2009)이 D. immitis 항원 양성 혈

액을 이용하여 PCR 검사로 84%의 D. immitis 특이 유

전자를 확인한 결과와 유사하게 나타났다. Rishniw 
등(2006)과 Lee 등(2010)은 D. immitis 감염 확인법에 

있어 PCR 진단법이 형태학적 진단법의 한계를 극복

하고 좀 더 정확한 진단법임을 보고하기도 하였다. 
  이번 조사에서 서울지역 유기견의 D. immitis 감염

률이 9.8%로 조사된 것을 볼 때, 개뿐만 아니라 사람

에게도 피하 결절 형성 또는 호흡기 증상을 유발하는 

인수공통 질병 원인체인 D. immitis의 구제는 공중보

건학적으로도 매우 중요한 과제이다. 가정 사육 반려

견 뿐만 아니라 유기견 보호소에서 분양을 기다리고 

있는 개들에게 매월 정기적인 예방약 투여와 모기의 

접촉을 줄여주는 등 공중보건학적 위해요소를 사전

에 예방할 수 있는 관리체계를 마련해야 할 것으로 

판단된다.

결    론

  2012년 4월부터 12월까지 서울시 유기동물 보호소 

내 계류 중이던 개 754 (암컷 340, 수컷 414)마리를 

대상으로 D. immitis 감염률을 조사한 결과, 항원 간

이키트 검사에서 74두(9.8%)가 양성으로 확인되었다. 
  감염률에 대한 암ㆍ수간의 차이를 비교해 보면 암컷

이 9.7% (33/340), 수컷이 9.9% (41/414)로 유사하게 나

타났으며, 연령별 차이를 비교해 보면 2세 미만에서는 

3.7% (7/189), 2세 이상 4세 이하에서는 12.9% (30/233), 
5세 이상 7세 이하에서는 15.0% (19/127), 8세 이상 

10세 이하에서는 9.8% (18/184), 10세를 초과한(0/21) 
경우에는 감염개체가 나타나지 않았다. 지역별 감염

률의 차이를 조사한 결과 강북구를 포함한 한강 북부

지역은 10.7% (44/410), 강남구를 포함한 남부지역은 

8.7% (30/344)로 나타났다. 항원간이키트 검사에서 양

성반응을 보인 74두에 대해 D. immitis 유전자 검사결

과 59두(79.7%)에서 특이 유전자를 확인하였다.
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