
서    론

심장사상충(Dirofilaria immitis)은 주로 열대, 아열대, 온대 

지역에서 모기에 의해 매개되는 기생충으로 개, 고양이, 여우, 

늑대 등 다양한 포유동물에 기생하는데 특히, 개에서 여러 장기

에 장애를 유발한다(Simón 등, 2009). 감염된 개의 혈액에 존

재하는 자충(microfilaria)은 중간 숙주인 모기가 숙주를 흡혈

할 때 모기의 체내에 들어가 말피씨기관에서 제3기 유충(L3)으

로 발육한다. 이 제3기 유충은 모기의 주둥이로 이동하여 흡혈

과정에서 종숙주 체내로 들어가서 폐동맥과 우심실에서 성충으

로 성장한다.(Ledesma와 Harrington, 2011). 개 심장사상충

증은 주로 만성기침, 호흡촉박, 비정상 호흡음, 심장판막의 기

능부전, 우심 비대, 간충혈 및 간경화, 복수, 흉수 등을 유발한다

(Park, 2002).

개의 심장사상충 감염을 일으키는 원인체는 사람에게도 위험

요소로 작용하기도 한다. D.immitis가 인체에 감염이 되면 호흡

기 및 피하에 결절을 유발하기도 하며(Simón 등, 2005), 간에 

결절을 형성하기도 한다(Kim 등, 2002). 

심장사상충을 매개하는 모기는 집모기류(culex), 숲모기류

(aedes, ochlerotatus), 얼룩날개모기류(Anopheles)를 포함

하여 약 70여종(Ludram 등, 1970; Cancrini 등, 2006)이 알

려져 있을 정도로 다양하다. 스페인, 이탈리아, 터키에서는 Cu-

lex pipiens, 포르투갈 마데이라와 스페인 카나리아 제도에서

는 Culex theileri가 심장사상충을 매개하는 주요 모기종으로 

보고한 바 있다(Morchón 등, 2012). 일본에서는 적어도 16종

의 모기가 심장사상충 전파에 역할을 하는 것으로 알려져 있으

며, 호주에서는 Aedes notoscriptus, 브라질에서는 Aedes속

의 모기가 심장사상충 전파를 한다고 보고한 바 있다(Noack 
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등, 2021). 또한 아르헨티나에서는 Culex pipiens와 Aedes 

aegypi를 주요 매개종으로 보고하였다(Vezzani 등, 2006).

개에서 심장사상충 감염률 조사는 지금까지 국내에서 지역별

로 다양하게 보고된 바 있다. 하지만 모기에서 직접 심장사상충 

유전자를 검출하는 방법으로 심장사상충 감염률을 확인하고 주

요 매개종을 확인한 연구는 국내에서는 경기도 및 강원도(Lee 

등, 2007), 인천(Jeong 등, 2020) 밖에 없다. 이번 연구는 모기

에서 직접 심장사상충 자충에 대한 감염도를 조사하는 울산지역 

최초의 연구로서, 반려동물의 출입이 잦은 공원지역의 모기를 

채집하여 PCR 방법으로 심장사상충 항원에 대한 감염도를 확인

하여 심장사상충 예방대책 수립을 위한 기초자료로 활용하고자 

한다.

재료 및 방법

모기채집 및 분류

모기는 울산광역시 내에 시민들이 자주 이용하는 공원 4개소

(태화강국가정원, 대왕암공원, 여천천산책로, 신불산군립공원)

에서 2021년 6월부터 9월까지 4개월간 주 1회 채집하였다. 채

집은 구·군 보건소에서 운영중인 디지털모기계측기를 이용하였

다. 

채집한 모기는 실험실로 가져와 분류 전까지 냉동실에서 보관

하였으며, 1개월 단위로 전자모기도감(질병관리청)의 형태학적 

분류기준에 따라 실체현미경을 이용하여 동정하였다. 동정된 모

기는 시기별·종별·장소별로 1∼50마리 단위로 pool을 만들었

다.

핵산 추출

모기에서 D. immitis 감염 확인을 위한 genomic DNA 추출

은 Maxwell RSC®Whole Blood DNA kit (Promega, USA) 

및 Maxwell RSC®48 (Promega, USA) 장비를 이용하였다. 

모기 pool은 homogenization용 2 mL tube에 넣어서 준비

해두었다. 각 tube에 proteinaseK 40 µL, TLA buffer 400 µL

를 분주하여 homogenization을 진행한 후, 70℃ heat block

에서 60분간 incubation시켰다. 그 후, 12,000 rpm으로 5분 

동안 원심분리한 후 깨끗한 상층액을 추출에 이용하였다.

추출 장비에 카트리지를 장착한 후에 시료 300 µL, elution 

buffer 100 µL를 분주하여 Maxwell software에서 ‘Whole 

Blood DNA’를 선택하여 D. immitis DNA를 추출하였다.

PCR 분석

D. immitis의 16S rRNA 유전자 증폭을 위한 PCR 수행을 하

기 위해 Watt 등(1999)의 방법을 따라 Table 1의 프라이머를 

제작하였다. 이 프라이머를 이용하여 양성대조군 시료에 PCR을 

실시하여 그 유효성을 검증하였다. 양성대조군은 동물병원에 내

원한 심장사상충 감염견 중 자충이 확인된 개체의 혈액을 이용

하였다. 감염 확인은 Rapid CHW Ag 2.0키트(Bionote, Ko-

rea)를 이용하였으며, 자충의 유무는 헤파린 튜브에 말초혈액을 

채혈한 후 혈구도말하여 광학현미경으로 확인하였다.

모기에서 추출한 genomic DNA는 상기의 프라이머를 사용

하여 PCR을 실시하였다. AccuPower®HotStart PCR Premix 

(Bioneer, Korea)에 template DNA 4 µL, 10 pmol/µL 프라

이머 각 1 µL, DNA free water 14 µL를 첨가하여 총 20 µL로 

만들었다. PCR 반응조건은 initial denaturation 94℃에서 5

분 수행한 후, denaturation 94℃에서 40초, annealing 55℃

에서 40초, elongation 72℃에서 40초를 40회 반복하였다. 이

러한 핵산 증폭 과정을 거친 후 QIAxcel Advanced Instru-

ment (QIAgen, Germany)를 이용하여 양성밴드 유무를 확인

하였다.

최소감염률(MIR) 계산

최소감염률(minimum infection rates, MIR=양성으로 검출

된 pool 수/채집한 모기 총 마리수×1,000)은 모기 1,000마리

당 심장사상충 감염률을 의미한다(Ejiri 등, 2009). 시기별ㆍ장

소별ㆍ종별로 최소감염률을 구하여 비교분석 하였다.

Table 1. Sequence of primer for PCR

Oligo name Sequence (5’→3’) Product size

D. immitis F GCA TCT TAG AAC TTG GTC CAT CC 440 bpD. immitis R CAA AGG CGT ATT TAC CGC CAC
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결    과

2021년 6월부터 9월까지 채집한 모기는 총 10종, 2,795마

리로 태화강국가정원에서 472마리(16.9%), 대왕암공원에서 

1,238마리(44.3%), 여천천산책로에서 1,068마리(38.2%), 신불

산군립공원에서 17마리(0.6%) 채집하였다. 공원 4개소에서 채

집한 전체 모기의 심장사상충 최소감염률은 6.4이며, 공원별로 

최소감염률을 살펴보면 태화강국가정원에서는 2.1, 대왕암공원

에서는 9.7, 여천천산책로에서는 4.7, 신불산군립공원에서는 0

으로 나타났다(Table 2).

채집한 모기를 장소별, 시기별, 종별로 1∼50마리 단위로 

pool을 만들어 심장사상충 항원 PCR 검사를 한 결과, 총 118

개의 pool 중에서 18개 pool에서 심장사상충 양성을 확인하였

다. 양성 pool의 개수는 태화강국가정원에서는 하토리숲모기

(Aedes hatorii)에서 1개, 대왕암공원에서는 빨간집모기(Cx. 

pipens)에서 5개, 이나토미집모기(Culex inatomii)에서 1

개, 한국숲모기(Ochlerotatus koreicus)에서 4개, 토고숲모기

(Ochlerotatus togoi)에서 1개, 총 12개였으며 여천천산책로에

서는 빨간집모기(Culex pipens)에서 3개, 작은빨간집모기(Cu-

lex tritaeniorhynchus)에서 1개, 금빛숲모기(Aedes vexans 

nipponii)에서 1개, 총 5개로 나타났다. 

모기 종별로 심장사상충에 대한 최소감염률을 살펴보면 하

토리숲모기에서 100.0, 금빛숲모기에서 24.4, 한국숲모기에

서 22.1, 이나토미집모기 13.7, 토고숲모기 13.5, 작은빨간집모

기 6.4, 빨간집모기 3.7 순으로 나타났다. 채집장소에 따른 모기 

종별 최소감염률을 살펴보면 태화강국가공원의 하토리숲모기

는 100.0으로 가장 높게 나타났으며, 여천천의 금빛숲모기에서 

24.4, 대왕암공원의 한국숲모기 22.1, 대왕암공원의 이나토미집

모기 13.7, 대왕암공원의 토고숲모기 13.5, 여천천의 작은빨간

집모기 6.4, 대왕암공원의 빨간집모기 2.3, 여천천의 빨간집모

기 1.4 순으로 나타났다(Table 3).

채집된 모기를 시기별로 살펴보면 각각 6월 1,469마리

(52.6%), 7월 442마리(15.8%), 8월 775마리(27.7%), 9월 109

마리(3.9%)였다. 월별 양성 pool의 개수는 6월 8개, 7월 4개, 8

월 5개, 9월 1개였으며, 월별 채집된 모기의 심장사상충에 대한 

최소감염률을 각각 6월 5.4, 7월 9.0, 8월 6.5, 9월 9.2로 나타

Table 2. Regional prevalence of D. immitis infection in mosquitoes

Site Taehwagang  
National Garden

Daewangam  
Park

Yeocheoncheon  
Walk

Sinbulsan  
County Park Total

No. of mosquitoes 472 1,238 1,068 17 2,795
% of mosquitoes 16.9 44.3 38.2 0.6 100.0
No. of Pools 26 48 37 7 118
No. of Positive Pools 1 12 5 0 18
MIR* 2.1 9.7 4.7 0.0 6.4

*MIR: Number of positive pools/total number of mosquitoes×1,000.

Table 3. Regional prevalence of D. immitis infection by mosquito species 

Species
Mosquito T* D† Y‡ S§ Total

No.‖ %** (+)†† MIR (+) MIR (+) MIR (+) MIR (+) MIR

Cx. pipens 2,171 77.7 0 0 5 2.3 3 1.4 0 0 8 3.7
Cx. tritaeniorhynchus 157 5.6 0 0 0 0 1 6.4 0 0 1 6.4
Cx. inatomii 73 2.6 0 0 1 13.7 0 0 0 0 1 13.7
Oc. koreicus 181 6.5 0 0 4 22.1 0 0 0 0 4 22.1
Oc. togoi 148 5.3 0 0 2 13.5 0 0 0 0 2 13.5
Ae. vexans nipponii 41 1.5 0 0 0 0 1 24.4 0 0 1 24.4
Ae. hatorii 10 0.4 1 100.0 0 0 0 0 0 0 1 100.0
Ar. subalbatus 10 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anopheles spp. 3 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oc. vagans 1 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 2,795 100 18 6.4

*T, Taehwagang National Garden; †D, Daewangam Park; ‡Y, Yeocheoncheon Walk; §S, Sinbulsan County Park; ‖No., number of mosquitoes; 
**%, percentage of mosquitoes; ††(+), number of positive pools.
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났다(Table 4).

채집 시기별로 나누어서 모기 종별 최소감염률을 살펴보면 8

월의 하토리숲모기는 100.0으로 가장 높게 나타났으며, 6월 금

빛숲모기에서 24.4, 6월 이나토미집모기 13.7, 6월 한국숲모기 

11.0, 6월과 7월의 토고숲모기 6.8, 8월 작은빨간집모기 6.4, 7

월과 9월 한국숲모기 5.5, 6월과 8월의 빨간집모기 1.4, 7월의 

빨간집모기 0.9 순으로 나타났다(Table 5).

고    찰

최근 들어 우리 사회에서 반려동물을 키우는 인구는 갈수록 

증가하고 있으며 가족의 일원으로 받아들이는 문화도 정착되고 

있다. 2021년 동물보호에 대한 국민의식조사 보고서(농림축산

식품부, 2021)에 따르면 전체 응답자의 66.8%가 반려동물을 기

른 경험이 있으며, 그 중 개가 72.9%를 차지하는 것으로나타났

다. 이렇게 반려동물을 키우면서 보호자들이 중요하게 생각하는 

기본적인 건강관리 중 하나가 심장사상충 예방이다(김, 2012).

이 연구에서는 울산지역 공원 4개소에서 모기를 채집하여 심장

사상충 감염도 및 심장사상충을 매개하는 모기종을 조사하였다.

울산의 공원에서 모기를 채집한 결과, 채집된 모기 마리수 및 

최소감염률은 공원별로 편차가 컸다. 전체 모기의 44.3%가 대

왕암공원에서 채집되었으며 최소감염률도 9.7로 심장사상충 감

염에 대한 위험도도 가장 높게 나타났다. 최소감염률이란 모기 

1,000마리 중 양성 pool의 개수로, pool은 1∼50마리씩 만들

어졌기 때문에 대왕암공원에서는 모기 1,000마리당 최소 9.7마

리에서 최대 485마리가 심장사상충에 감염되었음을 의미한다. 

반면 신불산군립공원에서는 전체 모기의 0.6%만 채집되었으며 

심장사상충 감염은 확인되지 않았다. 

공원 4개소에서의 전체 모기의 심장사상충 최소감염률은 6.4

로 2018년 인천지역에서 조사 결과(0.38)과 비교하여 아주 높

은 감염률을 나타내었으며(Jeong 등, 2020), 2005년 강원도지

역의 조사 결과(1.4)와 비교해도 높았지만 2005년 경기도 지역

의 조사 결과(10.8)와 비교했을 때는 낮은 수준의 감염률을 보였

다(Lee 등, 2007). 모기가 아닌 개에서의 심장사상충 감염률을 

살펴보면 1997년 인천의 사육견 조사결과에서는 2.7% (Lee 등, 

1999), 2012∼2013년 유기견 조사결과에서는 2.2% (Yoon 

등, 2014), 2019년 경기도 유기견 조사결과에서 8.2% (Ko 등, 

2020), 2000∼2001년 강원도 사육견 조사결과에서는 25.7% 

Table 4. Seasonal prevalence of D. immitis infection in mosquitoes

Site Jun Jul Aug Sep Total

No. of mosquitoes 1,469 442 775 109 2,795
% of mosquitoes 52.6 15.8 27.7 3.9 100.0
No. of pools 48 21 33 16 118
No. of positive pools 8 4 5 1 18
MIR* 5.4 9.0 6.5 9.2 6.4

*MIR: Number of positive pools/total number of mosquitoes×1,000.

Table 5. Seasonal prevalence of D. immitis infection in mosquitoes by mosquito species

Species
Mosquito Jun Jul Aug Sep Total

No. % (+) MIR* (+) MIR (+) MIR (+) MIR (+) MIR

Cx. pipens 2,171 77.7 3 1.4 2 0.9 3 1.4 0 0 8 3.7
Cx. tritaeniorhynchus 157 5.6 0 0 0 0 1 6.4 0 0 1 6.4
Cx. inatomii 73 2.6 1 13.7 0 0 0 0 0 0 1 13.7
Oc. koreicus 181 6.5 2 11.0 1 5.5 0 0 1 5.5 4 22.1
Oc. togoi 148 5.3 1 6.8 1 6.8 0 0 0 0 2 13.5
Ae. vexans nipponii 41 1.5 1 24.4 0 0 0 0 0 0 1 24.4
Ae. hatorii 10 0.4 0 0 0 0 1 100.0 0 0 1 100.0
Ar. subalbatus 10 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anopheles spp. 3 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oc. vagans 1 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 2,795 100 8 5.4 4 9.0 5 6.5 1 9.2 18 6.4

*MIR : number of positive pools / total number of mosquitoes×1,000.
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(Wee 등, 2001), 2009년 울산지역의 사육견 조사결과에서는 

7.2% (Park, 2010) 및 2017년 유기견 조사결과에서는 5.2% 

(Lee 등, 2020)로 보고된 바 있다. 모기의 심장사상충 감염률과 

개에서의 심장사상충 감염률과의 상관관계에 대한 직접적인 연

구는 수행된 바 없지만 직관적으로 양의 상관관계를 가진다고 

추정할 수 있다. 하지만 상기의 연구결과는 조사시기가 달라서 

정확한 비교는 어려웠으며, 이를 위해서는 추가적인 연구가 필

요할 것으로 사료된다.

모기의 감염률에 영향을 주는 요인으로는 숙주(개)의 개체 수, 

특정 모기종의 수, 모기 유충 서식지의 가용성 및 기타 생물학적 

또는 비생물학적 조건이 있을 수 있다고 보고된 바 있다(Paras 

등, 2014). 또한 심장사상충 주요 매개종으로 알려진 모기들이 

있음에도 불구하고 도시화로 인한 모기종의 다양성 감소가 모

기의 심장사상충 감염률을 낮추고 질병전파 가능성을 낮추어서 

숙주의 감염률도 낮춘다는 연구도 있다(Spence Beaulieu 등, 

2020).

본 연구에서 하토리숲모기, 금빛숲모기, 한국숲모기, 이나

토미집모기, 토고숲모기, 작은빨간집모기, 빨간집모기 등 7종

에서 심장사상충 감염을 확인하였다. 특히, 하토리숲모기(Ae. 

hatorii), 금빛숲모기(Ae. vexans nipponii), 한국숲모기(Oc. 

koreicus)에서 높은 감염률을 나타냈는데 이들 숲모기 종이 울

산지역의 심장사상충 전파에 주요 매개체임을 알 수 있다. 이는 

인천의 연구(Jeong 등, 2020)와 유사한 결과를 보였는데 인천

에서는 등줄숲모기 및 한국숲모기를 심장사상충의 주요 매개체

로 결론짓고 있다. 또한 경기도는 금빛숲모기와 큰검정들모기

를, 강원도는 금빛숲모기를 질병 전파의 주요 매개체로 보고 있

다. 대왕암공원에서 모기에서의 심장사상충에 대한 감염률이 높

았던 이유가 이러한 숲모기류의 밀도가 다른 지역보다 월등히 

높은 것이 원인일 것이라고 생각된다. 

월별 채집된 모기 수는 6월이 가장 많았고, 8월, 7월, 9월 순

이었다. 모기 밀도에 영향을 주는 요인에는 온도, 상대습도, 강

수량, 풍속 등이 있는데(Dom 등, 2013; Asigau와 Parker, 

2018; Na와 Yi, 2020) 7월 초 짧은 늦장마와 7월 중하순의 폭

염, 8월 중순까지 건조한 날씨, 9월의 상대적으로 높은 풍속으

로 인해 6월에 비해 7, 8, 9월에 채집한 모기 수가 적었던 것으

로 사료된다. 모기 채집량과 모기종의 차이는 그해 모기가 집중

발생하는 7월부터 9월까지 기후에 따라 증감의 변화가 크다(한 

등, 2011). 월별로 채집된 모기의 심장사상충에 대한 최소감염

률은 9월, 7월, 8월, 6월 순으로 높게 나타났다. 이는 채집된 모

기종의 차이가 감염률에 영향을 줬기 때문으로 사료된다. 9월에 

감염률이 가장 높게 나타난 이유는 채집모기 수가 매우 적었던 

데 반해 감염률이 높은 하토리숲모기에서 양성이 나왔기 때문일 

것으로 추정된다.

개에서의 심장사상충 감염률은 실외사육견이 실내사육견보다 

월등히 높은 것으로 보고된 바 있는데(Lu 등, 2017) 이는 실내

사육견은 모기와 접촉할 기회 자체가 적어서 감염률이 낮은 것

으로 알려져 있다(Park, 2010). 그러므로 심장사상충에 감염된 

모기가 많은 공원에서 반려동물을 산책시킨다는 것은 심장사상

충에 대한 감염 위험도가 높아진다는 것을 의미한다.

이 연구 결과를 바탕으로 반려동물과 삶을 함께하는 시민들에

게 공원 모기를 통한 심장사상충 감염 위험이 있음을 알리고 심

장사상충 예방약 투여 독려를 통해 심장사상충 감염을 낮출 수 

있을 것이다. 또한 심장사상충을 매개하는 모기의 활동시기인 

여름에서 초가을까지 공원지역 방제활동의 기초자료로 활용하

여 반려견의 심장사상충 예방에 기여할 것으로 기대한다.

결    론

2021년 6월부터 9월까지 울산지역 공원 4개소에서 채집한 

모기에 대해서 PCR 방법으로 심장사상충 감염도를 조사한 결

과, 다음과 같은 결론을 도출하였다.

1. 공원 4개소에서 채집한 모기는 총 2,795마리였다. 전체 모

기의 심장사상충 최소감염률은 6.4이며, 공원별로 최소감염률을 

살펴보면 대왕암공원에서는 9.7, 여천천산책로에서는 4.7, 태화

강국가정원에서는 2.1, 신불산군립공원에서는 0으로 나타났다.

2. 모기 종별로 심장사상충 감염에 대한 최소감염률을 확인한 

결과, 하토리숲모기(Ae. hatorii), 금빛숲모기(Ae. vexans nip-

ponii), 한국숲모기(Oc. koreicus)에서 높은 감염률을 나타냈

는데 이들 종이 울산지역의 심장사상충 전파에 주요 매개체임을 

확인하였다.

3. 월별 채집된 모기 수는 6월이 가장 많았고, 8월, 7월, 9월 

순이었으며, 심장사상충에 대한 최소감염률은 각각 6월 5.4, 7

월 9.0, 8월 6.5, 9월 9.2로 나타났다. 온도, 상대습도, 강수량, 

풍속 등의 영향을 받아 채집된 모기밀도 및 모기종에 차이를 보

였으며, 모기의 감염률은 채집 모기수와는 별개로 채집된 모기

종의 비율이 감염률에 영향을 주었기 때문으로 생각된다. 

4. 이 연구 결과를 바탕으로 시민들에게 공원 모기를 통한 심

장사상충 감염 위험이 있음을 알리고 심장사상충 예방약 투여 

독려 및 공원지역 방제활동을 통해 반려견의 심장사상충 예방에 

기여할 수 있을 것이다.
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