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Abstract

This study was carried out to investigate the tick-borne pathogens from one hundred nineteen cattle 
farms (38 farms of Andong, 41 of Yeongju, 12 of Uiseong, 5 of Cheongsong, 5 of Yoengyang, 18 
of Bonghwa) in northern areas of Gyeongbuk province by polymerase chain reaction (PCR). Among 
119 cattle farms, the positive ratios against Babesia, Theileria, Anaplasma, Ehrlichia and Rickettsia were 
3.4% (4/119), 10.1% (12/119), 6.7% (8/119), 1.7% (2/119) and 16.8% (20/119), respectively. Also, the 
PCR results revealed that 8 farms were positive for T. sergenti in positive of Theileria and 2 farms 
were positive for A. phagocytophilum in positive of Anaplasma. Therefore, further studies regarding vec-
tors, environmental condition, interaction between domestic and wild animals and development of con-
trol program are needed to reduce the numbers of bovine tick-borne disease in northern areas of 
Gyeongbuk province.

Key words : Korean native cattle, Tick-borne pathogens, Babesia, Theileria, Anaplasma, Ehrlichia, 
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서    론

  최근 우리나라의 기후는 아열대화 되면서 열대성 

신종질환 발생 가능성이 높아지고 있고 교통망의 발

달, 철새의 대륙간 이동에 다른 외래 풍토성 질환을 

보유한 매개체 및 병원체 유입이 우려되는 상황이다. 

이러한 기후 변화는 진드기와 모기 등의 각종 질병을 

매개하는 절족동물의 개체 수 증가 및 다양화를 야기

하므로 이에 대한 지속적인 모니터링이 요구되고 있다.

  국내에서도 여러 지역에 걸쳐 소, 사슴, 말 등의 가

축과 야생동물 등에 대한 진드기매개성 질병에 대한 

연구를 수행하고 있다. 진드기는 직접적으로 흡혈에 

의한 빈혈 및 면역력 감소 등으로 2차 질병을 야기하

고 간접적으로 주혈원충, 리켓치아, 세균 및 바이러

스에 의한 질병을 전파하는 것으로 알려져 있다

(Soltys, 1973). 진드기매개성 질병은 감염 후 1∼4주

가 지나면 용혈로 인한 빈혈, 백혈구감소증 등의 증

상이 발현되고, 경우에 따라 보균가축으로 남아 전파

체 역할을 하게 되므로 양축농가에 커다란 피해를 가

져올 수 있다(Lee 등, 1994).

  바베스열원충과(Babesiidae)에 속하는 Babesia와 범

안열원충과(Theileriidae)에 속하는 Theileria는 이형열

원충목(Piroplasmida)에 포함되는 원생생물이다(Homer 

등, 2000). Babesia에 속하는 B. bovis, B. bigemina 등

은 bovine babesiosis를 일으키는 원인체로서 꼬리소참

진드기(Boophilus microplus) 등에 의해 매개되며 감염
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된 동물은 급성형의 경우 연령, 면역상태, 복합감염 

및 유전적인 요인에 따라 빈혈, 황달, 혈색소뇨, 운동

실조, 허약, 식욕결핍, 발열 등의 임상증상을 동반하

지만 만성형의 경우 보통 증상이 잘 나타나지 않는다

(Homer 등, 2000; Schnittger 등, 2012). 그리고 B. bovis

에 감염되면 B. bigemina에 의한 감염보다 더 증상이 

심하고 치료가 어려운 것으로 알려져 있다(Ristic, 

1981; Callow, 1984). Benign theileriosis는 Theileria에 속

하는 T. sergenti, T. orientalis 등에 의해 발생되는데 

주로 작은소참진드기(Haemophysalis longicornis)에 의

해 전파되며 빈혈과 림프절의 종대 등의 증상을 보이

고 태반을 통한 수직감염이 보고되었다(Baek 등, 

1993; Professor association of Korea veterinary para-

sitology, 2005). 또한 국내에서는 젖소보다 한우와 교

잡우에서 T. sergenti에 대한 저항성이 더 큰 것으로 

나타났다(Jang와 Suh, 1990; Seo 등, 2011). Anaplasma, 

Ehrlichia 및 Rickettsia는 리케차목(Rickettsiales)에 속하

는 외부기생충으로, 소에서 A. centrale와 A. marginale

에 의해 발생되는 anaplasmosis는 황달, 빈혈, 심한 수

척, 폐사가 주증으로 나타나며 회복되더라도 지속감

염우로 남아 농장에서 보균체 역할을 하고 A. phag-

ocytophilum의 감염으로 유발되는 Tick-borne fever는 

매개체인 진드기로 인한 계절적인 발생양상을 보이

며 유산, 유량감소, 다호흡, 기면, 발열 등의 증상을 

나타낸다(Waner 등, 2010). 

  본 실험은 경북 북부지역에서 사육되는 한우를 대

상으로 진드기매개성 질병의 병원체인 주혈원충과 

리켓치아성 질병의 원인체를 검사하여 시ㆍ군별 감

염실태를 조사하고 진드기가 활동하는 시기에 한우

사육 농가의 사양관리 및 예방법 설정 등에 대한 기

초 자료로 활용하고자 수행되었다.

재료 및 방법

공시축 및 검사시료

  진드기 매개성 질병을 조사하기 위해 경상북도 북

부지역의 시ㆍ군별 한우 사육두수 및 지리적인 특성 

등을 고려하여 안동 38호, 영주 41호, 의성 12호, 청

송 5호, 영양 5호, 봉화 18호를 선정하여 총 119농가

에서 사육되고 있는 한우를 대상으로 헤파린으로 항

응고제 처리된 채혈튜브로 8마리씩 혈액을 채취한 

후, 전혈을 2마리씩 하나로 pooling하여 농가당 4개의 

시료로 만들어 총 476개의 시료를 검사하였다.

DNA 추출 및 검사대상 원인체

  6개 시ㆍ군에서 모아진 476개의 혈액 시료는 자동

핵산 추출키트(MagCore HF16, RBC Bioscience Co.)를 

이용하여 DNA를 분리하고 −20oC에서 냉동 보관하

여 실험하였다. 추출한 DNA는 시판 중인 PCR kit 

(Bioneer, Korea)를 이용하여 1차적으로 Babesia spp., 

Theileria spp., Anaplasma spp., Rickettsia spp. 및 

Ehrlichia spp.에 대해 검사하였고 그 결과를 바탕으로 

2차적으로 B. bovis, B. bigemina, T. sergenti, A. cen-

trale, A. marginale, A. phagocytophilum, E. chaffeensis

의 검출을 시도하였다. 

PCR 검사

  Babesia와 Theileria의 PCR 검사: 시판 중인 Accu-

PowerⓇ Babesia & Theileria PCR kit (Bioneer, Korea)

를 이용하여 DNA추출 산물에 대한 실험을 실시한 

후 검사결과 양성인 시료에 대해 AccuPowerⓇ Babesia 

PCR kit (Bioneer, Korea)와 AccuPowerⓇ Theileria PCR 

kit (Bioneer, Korea)를 사용하여 Babesia와 Theileria를 

검사하였다. 

  B. bovis, B. bigemina 및 T. sergenti의 PCR 검사: 
Babesia와 Theileria에 양성반응을 나타낸 시료는 

Figueroa 등(1993)에 따라 BoF와 BoR primer를 사용하

여 B. bovis, BilA와 BilB primer로 B. bigemina에 대한 

PCR 검사를 수행하였고, T. sergenti의 검사에 KTS1-R 

forward primer와 KTS1-R backward primer를 이용하여 

실험을 실시하였다(Song과 Sang, 2003).

  Anaplasma, Rickettsia 및 Ehrlichia의 PCR 검사: 리케

치아목에 속하는 Anaplasma, Rickettsia 및 Ehrlichia는 

AccuPowerⓇ Rickettsiales 3-Plex PCR kit (Bioneer, 

Korea)를 이용하여 1차적으로 476개의 시료에 대하여 

검사를 수행하였다. 

  A. centrale, A. marginale, A. phagocytophilum 및 E. 
chaffeensis의 PCR 검사: Anaplasma에 양성으로 검출된 

시료에 대하여 A. centrale, A. marginale 및 A. phag-

ocytophilum에 대한 PCR 검사를 하고, Ehrlichia에 양

성인 DNA 추출물에 대해서는 E. chaffeensis의 검사

를 실시하였다. A. centrale는 external primer로 AC1826

과 AC2367, internal primer로 CIS1925와 CIS2157을 사

용하여 one-stage nested PCR을 수행하였고 A. margin-
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Table 1. Detection of thick-borne pathogens in northern area of Gyeongbuk province

County
Number of PCR positive (%)

Thick-borne pathogens Babesia spp. Theileria spp. Anaplasma spp. Ehrlichia spp. Rickettsia  spp.

Andong (n=38) 13 (34.2) 3 (7.9)   9 (23.7) 1 (2.6) 0 (0)  4 (10.5)
Yeongju (n=41) 3 (7.3) 0 (0)  1 (2.4) 1 (2.4) 0 (0) 1 (2.4)
Uiseong (n=12)   4 (33.3) 0 (0) 0 (0) 1 (8.3) 1 (8.3)  5 (41.7)
Cheonsong (n=5) 4 (80) 0 (0) 1 (20) 3 (60) 1 (20) 4 (80)
Yeongyang (n=5) 4 (80) 0 (0) 0 (0) 2 (40) 0 (0) 4 (80)
Bonghwa  (n=18)   4 (22.2) 1 (5.6) 1 (5.6) 0 (0) 0 (0)  2 (11.1)
Total (n=119) 32 (26.9) 4 (3.4) 12 (10.1) 8 (6.7) 2 (1.7) 20 (16.8)

Fig. 1. Detection of thick-borne disease pathogen by PCR. Lane 
M： 100 bp DNA ladder, lane 1: Babesia spp. & Theileria spp.(676 
bp), lane 2: Babesia (932 bp), lane 3: Theileria (239 bp), lane 4: T. 
sergenti (128 bp), lane 5: Anaplasma (429 bp), lane 6: Rickettsia (252 
bp), lane 7: Ehrlichia (340 bp), lane 8: A. phagoc-ytophilum (926 bp).

ale의 경우 AM456과 AM1164을 external primer, AM100

와 AM101을 internal primer로 사용하여 nested PCR을 

실시하였다(Molad 등, 2005). A. phagocytophilum도 

nested PCR을 진행하여 EE1과 EE2 primer로 일차 

PCR을 수행하고, EE3과 EE4 primer로 nested PCR을 

실시하였다(Barlough 등, 1996). 또한 E. chaffeensis도 

ECC와 ECB primer로 일차 PCR을 하고(Dawson 등, 

1994), HE1과 HE3 primer로 nested PCR을 하였다

(Murphy 등, 1998). 

PCR product의 확인

  증폭된 PCR product는 Red Safe (Intron Biotechnology, 

Korea)를 첨가한 1.5% agarose gel에 110V로 40분간 

전기영동을 하였고, size marker로 100 bp DNA ladder 

(Intron Biotechnology, Korea)를 사용하여 UV trans-

illuminator (Gel Logic 1500, USA)로 특이밴드를 관찰

하였다.

결    과

  진드기매개성 병원체에 대한 각각의 특이유전자부

위의 PCR 증폭결과는 Fig. 1과 같이 나타났다. 

Babesia의 PCR 결과를 보면 안동의 경우 38호 중 3호

(7.9%), 봉화에서 18호 중 1호(5.6%)에서 양성 반응이 

나타나 119호 중에서 Babesia spp.가 검출된 것이 4호

로 3.4%의 감염률을 보였다. Theileria spp.는 안동, 영

주, 청송, 봉화에서 각각 9호(23.7%), 1호(2.4%). 1호

(20%), 1호(5.6%)에서 검출되어 119호 중 12호에서 

양성반응이 나와 감염률이 10.1%를 나타내었다. 6개 

시ㆍ군 중에서 Anaplasma spp.가 검출된 곳은 봉화를 

제외한 안동, 영주, 의성, 청송, 영양의 5개 시ㆍ군에

서 각각 1호(2.6%), 1호(2.4%), 1호(8.3%), 3호(60%), 2

호(40%)로 119호에서 6.7%의 감염률을 나타내었다. 

Ehrlichia spp.의 경우는 의성에서 12호 중 1호(8.3%), 

청송에서 5호 중 1호(20%)에서 검출되어 감염률이 6

개 시ㆍ군에서 1.7%로 나타났다. Rickettsia spp.는 안

동, 영주, 의성, 청송, 영양, 봉화에서 모두 검출되어 

각각 4호(10.5%), 1호(2.4%), 5호(41.7%), 4호(80%), 4

호(80%), 2호(11.1%)에서 양성반응이 나타나 119호 

중 16.8%의 감염률을 나타내었다(Table 1). 

  Babesia spp., Theileria spp., Anaplasma spp. 및 

Ehrlichia spp.의 PCR 검사에서 양성반응을 나타낸 각

각의 시료에 대해 2차적으로 B. bovis, B. bigemina, T. 

sergenti, A. centrale, A. marginale, A. phagocytophilum, 

E. chaffeensis에 대하여 검사를 실시한 결과 T. sergen-

ti와 A. phagocytophilum이 검출되었고 나머지에서는 

전기영동에서 특이밴드가 관찰되지 않았다. T. ser-

genti의 PCR 결과를 보면 Theileria spp.가 검출된 안

동, 영주, 청송 각각 6호(66.7%), 1호(100%), 1호(100%)

에서 양성반응이 나타났고, A. phagocytophilum의 경

우 Anaplasma spp.가 검출된 시ㆍ군 중에서 안동, 영

주에서 각각 1호씩 양성밴드가 관찰되었다. 이를 종
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Table 2. Percentage and mixed infection of T. sergenti, and A. 
phagocytophilum PCR positive  

County

Number of PCR positive /
 No. of tested Theileria spp. and 

Anaplasma spp.  positive farms (%)

Number of mixed 
infection

T* A** T*+A**

Andong   6/9 (66.7) 1/1 (100) 1
Yeongju  1/1 (100) 1/1 (100) -
Uiseong - 0/1 (0) -
Cheonsong  1/1 (100) 0/3 (0) -
Yeongyang - 0/2 (0) -
Bonghwa 0/1 (0)  - -
Total 8/12 (66.7) 2/8 (25) 1

*T. sergenti, **A. phagocytophilum.

합하여 볼 때 T. sergenti는 전체 119호 중에서 8호에

서 양성반응을 나타내어 6.7%의 감염률을 보였고, A. 

phagocytophilum은 2호에서 양성반응을 보여 감염률

이 1.7%를 나타내었다. 또한 T. sergenti 와 A. phag-

ocytophilum에 모두 양성반응을 보이는 농가를 조사

해본 결과 안동 1호에서 중복감염이 확인되었다

(Table 2).

고    찰

  진드기는 사람, 가축 및 야생동물 등의 매개 숙주

에 직ㆍ간접적으로 피해를 입히는 외부 기생충으로, 

심각한 질병을 일으키며 생명을 위협하는 원충, 리케

차, 세균 및 바이러스 등의 다양한 병원성 미생물을 

전파하는 매개체로 잘 알려져 있다(Alekseev 등, 

2001; Fournier와 Raoult, 2004). 또한 사람과 동물에 

감염되어 진드기 매개성 질병을 일으키는 병원체로 

Babesia, Theileria, Anaplasma, Rickettsia 및 Ehrlichia 

등은 전 세계적으로 분포하고 있다(Murphy 등, 1998; 

Fournier와 Raoult, 2004; Radostits 등, 2007). 사슴과 

설치류 등의 야생동물은 진드기 매개성 질병 병원체

의 중요한 reservoir의 역할을 하는 것으로 알려져 있

다(Dawson 등, 1994; Murphy 등, 1998; Liz 등, 2002; 

Chae 등, 2003). 그리고 전 세계적으로 온난화가 진행

됨에 따라 기후변화로 인한 진드기의 서식 및 분포가 

변화하고 있으며 그 결과로 babesiosis와 같은 진드기 

매개성 질병이 발생되는 지역도 바뀌고 있다

(Leschnik 등, 2008; Léger 등, 2013).

  이번 연구는 경상북도 북부지역 6개 시ㆍ군의 한

우 사육 농가 119호를 대상으로 진드기 매개성 질병 

병원체인 Babesia, Theileria, Anaplasma, Rickettsia 및 

Ehrlichia에 대한 감염실태를 조사하였다. 

  소의 babesiosis를 일으키는 주요 원인체는 B. bovis, 

B. bigemina, B. divergens가 있고 그 외 B. major, B. 

ovata, B. occultans 및 B. jakimovi 등도 소에 감염을 

일으킬 수 있다(Radostits 등, 2007). Schnittger 등

(2012)과 Gohil 등(2013)은 전 세계 소의 절반 이상이 

Babesia 감염과 그로 인한 질병의 위험에 직면해 있

고 감염되면 폐사, 유산, 유량감소와 예방 및 치료비

용의 증가 등의 피해를 가져온다고 발표하였다. 본 

실험에서 Babesia spp.는 119호 중에서 4호(3.4%)에서 

양성반응이 나왔으며 B. bovis와 B. bigemina는 검출

되지 않았다.

  Theileriosis는 주로 T. annulata, T. mutant, T. parva, 

T. sergenti 등에 의해 발생되는 질병으로 Kubota 등

(1996)과 Choi 등(1997)은 동아시아 지역에서는 주로 

T. sergenti가 소에 감염된다고 보고하였다. 그 동안 

국내에서 사육되는 한우와 젖소의 T. sergenti의 감염

률을 보면 Baek 등(1993)은 경기도에서 35%, 전라북

도 50%, 제주도 100%로 보고하였고 Song과 Sang 

(2003)은 충남지역의 한우에서 67.8%의 감염률을 보

였는데 그 중 방목하는 한우는 76.1%, 방목하지 않는 

한우는 51%를 나타내었다. Lee(2006)는 제주도의 방

목하는 한우와 젖소에 대한 감염률을 조사한 결과 젖

소는 98.3%, 한우는 76.3%, Seo 등(2011)은 경북 동부

지역의 소에서 21.7%의 감염률을 나타냈고 그중 

66.7%는 방목지역, 15.8%는 비방목지역으로 조사되

었다. 이를 보면 온난한 기후, 방목하여 사육하는 경

우와 한우보다 젖소에서 발병률이 높게 나타남을 알 

수 있다. 경북 북부지역 한우농가의 T. sergenti에 대

한 감염률을 보면 119호의 한우농가 중에서 8호에서 

T. sergenti 양성반응이 나타나 6.7%를 나타내었다.

  국내에서 Heo 등(2002)과 Park 등(2003)은 병인이 

불명확한 열성 질병을 겪는 환자들의 혈청에서 A. 

phagocytophilum과 E. chaffeensis의 항체를 확인한 바 

있고, Kim 등(2003)은 초지와 동물에서 채취한 진드

기에서 9.9%의 비율로 A. phagocytophilum의 유전자 

증폭을 보고하였고, Lee 등(2005)은 경기도에서 채집

한 진드기 489마리 중에서 26마리에서 E. chaffeensis

의 검출을 보고하였다. 본 실험에서는 119호의 한우 

사육농가 중에서 8호에서 Anaplasma spp.가 확인되었

고 그 중 2호에서 A. phagocytophilum의 양성반응을 

확인할 수 있지만, E. chaffeensis는 Ehrlichia spp.가 검
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Fig. 2. Location of thick-borne pathogens positive farms.

출된 2호를 검사한 결과 유전자 증폭이 확인되지는 

않았다. A. phagocytophilum이 검출된 2호중 1호는 T. 

sergenti와 중복감염 되어 있는 것을 관찰할 수 있었

는데 이러한 결과로 미루어 보아 진드기 매개성 질병

이 의심되는 농가의 검진이나 관련된 연구에 있어서 

반드시 여러 병원체의 검출을 감안하고 수행해야 할 

것으로 사료된다. 

  지역별로 진드기 매개성 병원체가 검출된 농가를 

보면 안동이 13호로 가장 많았고 영주가 3호로 가장 

적었으며 의성, 청송, 영양, 봉화는 각각 4호로 나타

났다(Table 1). 이는 National Institute of Biological 

Resources(2011)의 연구보고서『야생동물 서식실태조

사 및 관리. 자원화 방안연구』의 시ㆍ군별 수렵동물

의 서식밀도표에서 경북 북부지역의 고라니 개체수

와 비교했을 때 안동지역의 고라니 개체수가 100 ha

당 12.5두로 가장 많고 영주지역이 100 ha당 6.7두로 

가장 적은 것과 유사하며, 검출된 농가의 지리적 위

치를 보면 안동 8호와 영주 2호가 예천과 인접한 지

역에 분포하는데(Fig. 2) 국립생물자원관의 자료에 따

르면 예천의 100 ha당 고라니 개체 수는 13.3두로, 고

라니의 서식밀도가 높은 지역일수록 진드기 매개성 

병원체가 검출된 농가의 수가 많이 나타나는 것을 알 

수 있었다.

  이번의 조사를 통하여 경상북도 북부지역의 진드

기 매개성 질병의 병원체를 확인할 수 있었다. 향후 

병원체가 검출된 농가의 지역적인 상황, 개체별로 계

절적인 혈액상의 변화 및 임상증상 여부, 기생하는 

진드기의 종 분류 및 병원체 감염여부 조사 등의 더 

많은 체계적인 연구와 야생동물로 인한 질병의 감염

과 전파에 대한 추가적인 연구 수행으로 진드기 매개

성 질병의 효율적인 예방 및 치료가 가능할 것으로 

판단된다. 

결    론

  PCR검사 결과는 119호 중에서 Babesia spp.는 4호 

검출(3.4%)되었고 B. bovis와 B. bigemina는 검출되지 

않았다. Theileria spp.는 12호 검출(10.1%)되었고 T. 

sergenti는 8호에서 검출(6.7%)되었다. Anaplasma spp.

의 경우 8호(6.7%), A. phagocytophilum이 2호(1.7%)에

서 PCR양성 반응이 나타났으며 A. centrale와 A. mar-

ginale는 검출되지 않았다. Ehrlichia spp.는 2호(1.7%) 

검출되었고, E. chaffeensis는 검출되지 않았다. 그리고 

20호(16.8%)에서 Rickettsia spp.가 검출되었다. 또한 

고라니의 서식밀도가 높은 지역 일수록 진드기 매개

성 원인체가 검출되는 농가의 호수도 높게 나타났다.
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