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Abstract: This study was performed to investigate the distribution of ticks and the rate of infection with severe fever
with thrombocytopenia syndrome (SFTS) virus in ticks collected at Mt. Gwanak and the Seoul National University
campus, Korea. Ticks (n = 273) were collected from May to October and included 76 Haemaphysalis longicornis (4
adult females, 72 nymphs), 49 Haemaphysalis flava (9 adult females, 3 adult males, 37 nymphs), and 148 Haemaphysalis
spp. larvae. SFTS virus detection was performed by using one-step RT PCR and nested PCR. The SFTS virus was
detected in 7 samples (1 Haemaphysalis longicornis nymph, 3 Haemaphysalis flava nymphs, and 3 Haemaphysalis
spp. larva). The overall minimum field infection rate was 2.6%, whereas the minimum field infection rates of adult,
nymphal, and larval ticks were 0%, 3.2%, and 2.0%, respectively. For a more accurate indication of the prevalence
of SFTS virus in Korea, further in-depth investigations of tick species and SFTS virus occurrence over a larger area
and longer period are needed.
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서 론

참진드기(Ixodidae)는 전 세계적으로 각종 질병을 일으키

는 매개체로써 알려져 있으며, 공중보건학적 측면으로 볼 때

매우 중요하게 인식되고 있다 [4]. 참진드기가 매개하는 질

병으로는 중증열성혈소판감소증후군(severe fever with

thrombocytopenia syndrome [SFTS]), 진드기매개 뇌염(tick-

borne encephalitis), 아나플라스마증(anaplasmosis), 에를리히

증(ehrlichiosis), 라임병(lyme disease) 등이 있으며, 국내에서

도 사람 및 동물로부터 각종 진드기 매개 질병들이 발견되

고 있다 [1, 9, 11, 12]. 

SFTS 바이러스는 Bunyaviridae에 속하는 Phlebovirus로서

group V negative single stranded RNA 바이러스로, 3개의

RNA 절편인 L, M, S 절편으로 이루어져 있다 [16]. 고열,

소화기 장애, 혈소판감소증 등의 임상증상으로 나타나며, 진

단을 위하여 바이러스의 분리 및 동정, 중합효소연쇄반응

(polymerase chain reaction [PCR]), 면역형광분석(immuno-

fluorescence assay), 효소면역측정법(enzyme-linked immuno-
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sorbent assay) 등을 사용할 수 있고, 감별 진단해야 할 질

병으로는 신증후출혈열, 렙토스피라증, 쯔쯔가무시병, 아나플

라스마증 등이 있다 [10].

SFTS는 2010년에 중국에서 처음 보고되었고, 그 이후 일

본과 한국에서 발견되었으며, 매년 환자가 발생하는 질병이

다 [11, 21, 25]. 국내에서는 2013년에 처음 보고되었고,

그 이후 진드기와 여러 동물, 사람 등으로부터 지속해서 조

사하고 있다 [10]. 오 등 [18]의 연구에서는 야생 멧돼지와

고라니의 혈액, 그리고 포획된 야생동물로부터 채집된 진드

기에서 SFTS 바이러스를 검출하였고, 야생동물 및 그들의

서식지에서 채집된 진드기로부터도 SFTS 바이러스를 검출

하였다 [8]. 또한 서울에서 길고양이로부터 SFTS 바이러스

를 검사하여 17.5%의 감염률을 확인하였으며 [7], 유기동물

보호소에서 채취한 개와 고양이의 혈액에서도 SFTS 바이러

스가 검출되었다 [14]. 또한 파충류에서 채집된 일본참진드

기와 뭉뚝참진드기로부터 SFTS 바이러스가 검출되었다

[20]. 하지만 서울지역에서 채집된 진드기와 지리산 둘레길

에서 채집된 진드기에서는 SFTS 바이러스가 검출되지 않았

다 [5, 19].

관악산은 서울대학교 관악캠퍼스를 둘러싸고 있으며, 관악

구민 뿐만 아니라 많은 시민들이 이용하고 있다. 이 연구는

관악산 도시자연공원 및 서울대 관악캠퍼스에서 참진드기를

채집하고 종을 동정하여 참진드기의 분포상황을 파악하며,

채집한 참진드기를 대상으로 SFTS 바이러스 감염을 조사하

여 감염 여부를 확인하고 그 결과를 통해 관악산 이용에 대

한 주의사항과 예방대책을 세워 관악산 이용객과 관악캠퍼

스 학생들에게 관악산 이용 시 바이러스 감염 예방에 대한

주의를 고취하고자 하였다. 

재료 및 방법

2015년 5월부터 10월까지 관악산의 등산로 4곳과 그 주변,

서울대학교 안에 있는 잔디밭 3곳 및 그 주변 수풀에서 월

2회(10월 제외) 이상 참진드기를 채집하였다. 참진드기의 채

집은 백색 융천을 이용하여 dragging 방법과 flagging 방법

을 이용하였다. 채집한 참진드기는 습도를 유지하기 위하여

풀잎 한 잎을 15 mL cornical tube에 보관하여 실온 상태로

연구실로 운송하여 채집일자, 채집위치 그리고 채집지의 특

성 등을 기록한 후, 냉장 보관하였다.

채집한 참진드기는 실험실 안에 있는 실체현미경(SZH10;

Olympus, Japan)을 이용하여 기존 문헌에 따라 참진드기를

동정하였고 [23], 발육단계 [유충(Larva), 약충(nymph), 성충

(Adult)]에 따라 분류하고, 성충은 성별(male, female)도 분류

하였다. 동정이 끝난 참진드기는 개체별로 2.0 mL tube에 넣

어 RNA 분리 실험 전까지 냉동보관(−20oC) 하였다. 

채집된 참진드기는 채집일자별, 채집장소별, 종별, 발육단

계별, 암수별(성충) 참진드기 성충과 약충은 개체별로 구분

하였고, 유충의 경우에는 10마리씩 pooling하여 유전자를 추

출하였다. 바이러스 유전자를 추출하기 위하여 Viral Gene-

spin Viral DNA/RNA Extraction Kit(iNtRON Biotechnology,

Korea)의 lysis buffer에 넣고, tungsten beads를 사용하여

TissueLyser II(Retsch, Germany)에서 30 Hz로 5분간 참진

드기를 분쇄하였고, 바이러스 RNA 추출은 Viral Gene-spin

Viral DNA/RNA Extraction Kit의 매뉴얼에 따라 진행하였다.

SFTS 바이러스의 검출은 SFTS 바이러스 S 단편 증폭을

이용하였고, PCR primer 염기서열은 오 등 [18]이 보고한

염기서열을 사용하였다(Table 1). 참진드기에서 추출한 RNA

8 µL, distilled water(DW) 4 µL, SFTSV NP-2F(forward

primer) 1.5 µL(10 pmol), SFTSV NP-2R(reverse primer)

1.5 µL(10 pmol)와 OneStep RT-PCR Pre-Mix(SolGent, Korea)

15 µL를 섞은 후, one-step RT nested PCR을 진행하였다.

역전사반응은 50oC/30분과 95oC/15분으로 진행되었으며, 그

후 증폭반응을 95oC/20초, 52oC/40초, 72oC/30초로 40회 진

행하였고, 최종 신장과정을 72oC/5분 동안 진행하였다.

Nested PCR은 First PCR 산물 1 µL, SFTSV N2F(forward

primer) 1 µL(10 pmol), SFTSV N2R(reverse primer) 1 µL

(10 pmol)와 HiPi PCR premix(ELPIS-Biotech, Korea)

4 µL, DW 13 µL를 섞은 후, 94oC/5분 동안 변성을 시킨

후, 증폭반응을 94oC/20초, 55oC/40초, 72oC/30초로 25회 진

행하였으며, 최종 신장과정을 72oC/5분 동안 진행하였다.

PCR 결과 증폭된 유전자 밴드는 SFTS 바이러스 양성으

로 판정하고, 유전자 염기서열을 확인하기 위하여 QIAquick

Gel Extraction Kit(Qiagen, Germany)를 이용하여 목표

DNA를 추출하고, DNA sequencing을 위하여 전문업체에 의

뢰하여 분석하였다. 확인된 염기서열은 National Center for

Biotechnology Information(USA)의 nucleotide blast search

에서 상동성 높은 유전자들을 찾아내어 본 샘플의 염기서열

과 기존 문헌에 언급된 염기서열을 Clustal W software를

통하여 Align을 실시하였고 [13], Align한 염기서열은

neighbor-joining method를 이용하여 MEGA 6 software [22]

Table 1. The sequences of one-step RT-nested polymerase chain reaction (PCR) primers and target size for detection of S segment
of severe fever with thrombocytopenia syndrome virus

PCR steps Name of PCR primers Primer sequences (5‘-3’) Target sizes

1st round PCR SFTSV NP-2F CAT CAT TGT CTT TGC CCT GA
461 bp

SFTSV NP-2R AGA AGA CAG AGT TCA CAG CA

2nd round PCR
(Nested PCR)

SFTSV N2F AAY AAG ATC GTC AAG GCA TCA
346 bp

SFTSV N2R TAG TCT TGG TGA AGG CAT CTT
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에서 neighbor-joining method를 이용하여 계통발생학적 관

계를 분석하였다. Bootstrapping은 1,000번 수행되었다.

결 과

관악산 및 교내 잔디 주변에서 2015년 5월부터 10월까지

Table 2. Detection of severe fever with thrombocytopenia syndrome virus in ticks from Mt. Gwanak

Tick Species Developmental stages of tick Number of ticks
Positive for SFTS virus 

(IR, MFIR*, %)

Haemaphysalis longicornis Adult female 4 0

Nymph 72 1 (1.39)

Subtotal 76 1 (1.32)

Haemaphysalis flava Adult female 9 0

Adult male 3 0

Nymph 37 3 (8.11)

Subtotal 49 3 (6.12)

Haemaphysalis spp. Larva 148 3 (2.03)*

Total 273 7 (2.56)

IR, infection rate; MFIR, minimum field infection rate.

Fig. 1. Phylogenetic tree for severe fever with thrombocytopenia syndrome virus detected in ticks collected from Mt. Gwanak in
the Republic of Korea. The neighbor-joining method was used for analysis and Bootstrapping was carried out with 1,000 times.
The bold letters are identified in this research.
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총 13회의 채집을 진행하여 총 273마리의 참진드기가 채집

되었다. 관악산에서는 서울대학교 공과대학에서 시작하는 탐

방로 주변과 제4 야영지 주변에서만 참진드기가 채집되었고,

서울대학교 관악캠퍼스 내 3곳의 잔디밭과 주변 수풀에서는

참진드기가 전혀 채집되지 않았다.

이번 조사에서 채집한 참진드기 종은 총 2종으로서 작은

소진드기(Haemaphysalis longicornis), 개피참진드기(Haema-

physalis flava)였다. 참진드기 총 273마리 중, 76마리의 작

은소진드기(성충 암컷 4마리, 약충 72마리; 27.8%)와 49마리

의 개피참진드기(성충 암컷 9마리, 성충 수컷 3마리, 약충

37마리; 17.9%), 그리고 참진드기 유충 148마리(54.2%)가

채집되었다(Table 2). 관악산에서 채집한 전체 참진드기 273

마리 중에서 7개 시료가 SFTS 바이러스 양성으로 판정되어

전체 평균 최소야외감염률(minimum field infection rate)은

2.6%로 나타났다. 종별, 성장단계별 SFTS 바이러스 검출 결

과, 성충은 작은소진드기, 개피참진드기 모두 발견되지 않았

으며, 작은소진드기 약충 1 마리에서 검출되어 약충 내에서

는 감염률이 1.4%이었으며, 작은소진드기 내에서는 1.3%로

나타났다. 개피참진드기 약충 3 마리에서 SFTS 바이러스가

검출되어 약충 내에서는 감염률이 8.1%이었으며, 개피참진

드기 내에서는 6.1%로 나타났다. 참진드기 유충 3개 풀에서

SFTS 바이러스가 검출되어 유충 내에서 최소야외감염률이

2.0%로 나타났다(Table 2).

관악산에서 채집된 참진드기에서의 SFTS 바이러스는 계

통발생학적으로 모두 같은 cluster에 위치하고 있으며, 일본

에서 보고된 SFTS 바이러스 타입과 가장 유사하였다(Fig.

1). 또한 이번 연구에서 검출된 유전자 염기서열은 국내에서

보고된 SFTS 바이러스 유전자 염기서열(KU507573)과 100%

일치하였다(Fig. 1).

고 찰

최근 중국과 일본에서 SFTS의 발병된 사례가 늘고 있으

며, 국내에서도 감염된 환자의 사례가 보고되고 있다 [3, 10,

21]. 서울대학교 캠퍼스는 관악산에 둘러싸여 있고, 학교 내

에도 잔디밭이 많이 있다. 이에 따라 SFTS 바이러스를 매개

하는 참진드기를 접하는 기회가 많을 것으로 추정되어 학교

내 캠퍼스와 학교를 둘러싸고 있는 관악산에서 참진드기의

서식조사와 그 참진드기로부터 SFTS 바이러스 감염 여부를

확인해보았다. 

서울대학교 내 잔디밭에서는 참진드기가 전혀 채집되지 않

았다. 캠퍼스 내에는 사람들의 왕래가 잦고 밤에는 가로등

불빛으로 인하여 야생동물의 활동이 어려웠을 것이며, 따라

서 잔디밭 및 수풀에서는 참진드기가 채집되지 않았다. 관악

산 탐방로 초입 쪽에서는 진드기가 채집되지 않았고, 주로

서울대학교 공학대학 방향에서 시작되는 탐방로에서 채집되

었다. 참진드기는 다양한 야생동물을 흡혈하면서 살아가기

때문에 야생동물이 지나다니는 길목에서 많이 발견된다. 하

지만 등산객이 많고 길도 아스팔트로 포장되어 있으며, 차도

다닐 수 있는 관악산 초입부(관악산 입구~호수공원)는 야생

동물들이 지나다니기 어렵기 때문에 참진드기 채집이 어려

웠던 것으로 추측된다. 

우리나라에서 서식하는 참진드기는 작은소진드기 종이 가

장 많이 분포하고 있다고 알려져 있는데 [2], 이번 조사에서

도 유충을 제외하면 작은소진드기가 76마리로 가장 많이 채

집되었다. 참진드기 채집 데이터를 월별로 분석해 본 결과 8

월에 유충이 많이 채집되었는데, 이는 참진드기의 생활사를

볼 때 8~9월은 유충이 알에서 부화하는 시기이고, 유충의 경

우 주로 군집을 지어 있으므로 채집 시 한 장소에서 한꺼번

에 많이 채집되었기 때문으로 판단된다 [6].

SFTS 바이러스는 7월에 채집한 작은소진드기 약충 1마리

와 8월에 채집한 참진드기 유충을 10마리씩 풀링한 샘플 중

3개에서 검출되었다. SFTS 바이러스 양성을 보인 참진드기

의 채집 시기를 보면 주로 7~9월에 채집된 것들이었는데, 이

는 SFTS 바이러스가 봄철부터 시작하여 여름철에 증가하였

다가 가을철에 감소한다는 기존 보고들과 유사하다 [15]. 

채집한 참진드기의 SFTS 바이러스 감염률을 비교해보면

성장단계별로는 성충에서 0%(0/16), 약충에서 3.2%(4/125),

풀링한 유충의 최소야외감염률은 2.0%(3/148)로 나타났다. 다

른 자연환경으로부터 진드기를 채집하여 SFTS 바이러스 검

출을 진행했던 연구에서는 성충에서의 감염률은 약 6.3%(26/

415)로 나타났다(unpublished data). 이번 연구에서는 성충에

서 SFTS 바이러스가 검출되지 않았는데 이러한 차이는 채

집된 성충의 숫자가 너무 적어서 바이러스가 발견되지 않은

것으로 추측된다. 종별로 분석해보면 작은소진드기의 감염률

은 1.3%, 개피참진드기의 감염율은 6.1%로 개피참진드기에

서 더 높은 감염률을 나타내었다. 하지만 다른 연구에서는

주로 작은소진드기에서 더 높은 감염률을 나타냈는데 [18],

이러한 차이는 본 연구에서 진드기 채집 숫자가 적어서 발

생한 오차로 판단된다. 참진드기 유충에서도 최소야외감염률

이 2.0%로 나타났는데, 이것은 흡혈하기 전 단계인 유충단계

에서도 SFTS 바이러스가 검출된 것으로서, 이는 바이러스가

흡혈을 통한 전파뿐만 아니라 난계대 전파도 가능하다는 것

을 시사한다. 본 연구에서는 난계대 전파의 가능성을 실험적

으로 증명하지는 않았지만, 이미 SFTS 바이러스의 난계대 전

파를 실험적으로 증명한 보고가 있다 [17].

또한 관악산에 서식하는 참진드기로부터 검출된 SFTS 바

이러스의 S 단편에 대한 유전자 염기서열 분석결과, 일본에

서 보고된 유전자 염기서열과 가장 유사하게 나타났다(Fig.

1). SFTS 바이러스는 크게 중국형과 일본형으로 나누어 볼

수 있으며 [24], 일부 국내 SFTS 바이러스는 중국형과 비슷

하지만 일본과 더 계통발생학적으로 가까운 것으로 나타난다.

이 연구는 학생들과 등산객들이 주로 다니는 학교 캠퍼스

와 관악산 등산로를 주변으로 참진드기 채집을 진행하였으

며, 서울 도심에 위치하는 관악산에 서식하는 참진드기에서

SFTS 바이러스를 발견할 수 있었다. 특정 지역에서만 진행

된 연구지만, 서울에서 서식하고 있는 길고양이에서도 SFTS

가 발견된 것처럼 서울에서 서식하고 있는 여러 야생동물 및
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관악산을 방문하는 방문객들이 관악산에 있는 진드기를 통

해 SFTS에 감염될 수 있다 [6]. 이번 연구는 5월부터 진행

되었는데, 진드기의 활동 시기는 날씨가 따뜻해지는 3월부터

시작되며 11월까지 활동을 하므로 정확한 조사를 위해 더 넓

은 지역과 진드기가 활동하기 시작하는 3월에서 11월까지 조

사가 필요할 것으로 생각한다.
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