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Abstract

A survey on the seroprevalence of Dirofilaria immitis infection among 2,197 Jindo dogs (371 males, 
1,826 females) was conducted from 2011 to 2015 using an antigen test (SNAP 4Dx plus, IDEXX, 
USA). The overall seroprevalence of D. immitis infection in Jindo dogs was 21.8% (479/2,197), and 
an increase was observed in the seroprevalence of infection from 19.4% in 2011 to 25.8% in 2015. 
The infection rates were higher among male dogs (32.1%, 119/371) than female dogs (19.7%, 
360/1,826)(P＜0.01). The infection rates of D. immitis in Jindo dogs at the age of under 1 years-old, 
1 to 2 years-old, 2 to 3 years-old and over 3 years old were 10.7% (76/710), 20.0% (190/950), 36.4% 
(156/428) and 52.3% (57/109), respectively. The older dogs had higher infection rates than the younger 
dogs (P＜0.01). This study indicates that the prevalence rate of D. immitis in Jindo dogs is higher than 
previously reported in studies which utilized an antigen test.
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서    론

  심장사상충은 열대, 아열대 및 온대 지역 등 전세

계적으로 분포하는 모기매개성 기생충으로(Otranto 등, 

2013), 모기 서식에 최적의 환경 조건을 갖는 지역의 

개와 고양이 그리고 개과 동물에서 문제시 되고 있는 

기생충이다(Soulsby, 1982; Simsek와 Ciftci, 2016). 또

한 심장사상충은 인수공통기생충으로 사람에서도 감

염을 일으킬 수 있는데, 만약 사람이 감염되면 대부

분 성충으로 발육하지 못하고 폐와 피하조직의 결절

을 형성하거나 안구내에 기생하게 된다(Simon 등, 2012). 

  심장사상충의 중간숙주는 Culex, Aedes 및 Anopheles 

속의 모기들이다(Dantas-Torres와 Otranto, 2013). 이들 

모기가 종숙주를 흡혈하면 필라리아자충(L1)은 모기 

체내에서 약 2주간 발육하여 제3기 유충(L3)이 되고 

이 때 모기가 다른 종숙주를 흡혈하면 모기의 타액선

에 존재하는 제3기 유충(L3)이 종숙주로 옮겨감으로

써 감염이 이루어진다. 제3기 유충(L3)은 종숙주의 

체내에서 성충으로 발육하는데 약 6∼7개월이 소요

되고 종숙주내에 암수가 동시에 기생하는 경우 암컷

은 혈액내로 필라리아자충을 방출하게 된다(Soulsby, 

1982). 그리고 심장사상충의 성충은 주로 종숙주의 폐

동맥이나 우심실에 기생하면서 심폐질환을 일으킨다

(Vieira 등, 2014).

  심장사상충증의 임상증상은 매우 다양해서 특징적

인 증상이 없다(Dantas-Torres와 Otranto, 2013). 그래

서 대부분의 감염된 개들은 혈액내에 필라리아자충

이 존재하는 것 이외의 특별한 임상증상을 나타내지 

않는다(Soulsby, 1982). 그러나 중감염된 경우 성충은 

폐동맥혈관의 섬유소증과 동맥내막염을 일으키는 등 
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폐혈관 병소는 광범위해지고 혈관저항성은 높아져서 

휴식시에도 폐고혈압증이 일어나며, 그 결과 우심실 

비대와 울혈성심기능부전이 나타나며, 그 밖의 증상

은 기침, 호흡곤란, 혈색소뇨, 황달 및 복수 등이 있다

(Soulsby, 1982; Dantas-Torres와 Otranto, 2013). 실제 Lu 

등(2017)은 심장사상충에 감염된 개들 중 34%가 무

증상이었고 가장 흔한 증상은 기침과 호흡곤란이었

다고 하였고 Vieira 등(2014)은 감염된 개들 중 64%에

서 증상이 관찰되지 않았다고 하였다. 그래서 임상증

상을 보이지 않는 감염된 개들에서 심장사상충을 진

단하기 위해서는 혈액내 필라리아자충을 검사하여야 

한다.

  심장사상충증의 진단에는 혈액내에 존재하는 필라

리아자충 검사법이 이용된다. 그러나 심장사상충의 

필라리아자충은 피부조직에 기생하면서 병원성이 없

는 Dirofilaria repens와 Dipetalonema reconditum 등 타 

사상충의 자충과 형태학적으로 비슷하기 때문에 심

장사상충과 감별진단이 필요하다(Lee 등, 1996). 또한 

필라리아자충은 정기출현성이 있고 성충이 심장에 

기생하면서도 혈액 내에 필라리아자충이 검출되지 

않는 은폐감염(Wong과 Thomford, 1991; Lee 등, 1996; 

Borthakur 등, 2016)이 존재하는 경우 필라리아자충 

검사법만으로는 정확한 감염률을 알 수 없으며, 실제 

감염률도 낮아진다(Courtney와 Zeng, 1993). 그래서 

은폐감염으로 인한 위음성을 배제하기 위해서는 숙

주의 혈액 내에 존재하는 성충의 항원이나 특이항체

를 검출하는 면역학적 검사 방법이 심장사상충증의 

정확한 진단법으로 보고되고 있다(Lee 등, 1996). 

  일반적으로 단클론항체와 ELISA 기법을 이용한 항

원검사법은 심장내에 존재하는 성충의 성, 연령 그리

고 개체 수와 관련이 있는데, 실제 많은 수의 살아있

는 수컷 성충보다 암컷 성충이 존재할 때 검출률이 

더 높으며, 필라리아자충 검사법보다 민감성과 특이

성이 높기 때문에(Courtney와 Zeng, 1993), 심장사상

충에 대한 감염률 조사는 항원검사법을 이용하여 그 

결과를 보고하고 있다(Song 등, 2003; Liu 등, 2013; 

Oi 등, 2014; Wang 등, 2016; Lu 등, 2017). 

  진돗개에서 심장사상충의 감염률은 1971년과 1985

년에 필라리아자충 검사법을 이용하여 조사한 결과 

3.1%와 12.3%이었고(이, 1971; 김 등, 1985) 이후 

modified Knott’s test와 항원 검사법을 이용하여 조사

한 결과 1.9%와 5.4%이었다(Lee, 2013). 비록 지속적

인 방역을 통해 모기를 박멸하고 있지만 진도군은 바

다에 의해 둘러싸여 있어 기후가 습하고 온난하여 모

기서식에 적당한 기후 및 지리적 조건을 갖고 있으며

(Lee, 2013), 국내 뿐만아니라 전세계적인 기후 변화

로 인한 모기의 서식지 증가는(Ciucă 등, 2016) 진돗

개에서 심장사상충의 감염을 증가시켰을 것으로 예

상된다. 

  이 연구는 진도군에서 사육되고 있는 진돗개의 종

보존 사업과 기생충성 질병 예방을 위하여 심장사상

충의 진단법인 항원 검사법을 이용하여 심장사상충

의 감염률을 조사하여 보고하고자 한다.

재료 및 방법

실험동물

  2011년부터 2015년까지 진도군내에서 사육되고 있

는 진돗개들 중에서 임상적으로 건강하다고 여겨지

는 6개월령 이상 진돗개 2,197두(수컷 371두, 암컷 

1,826두)를 대상으로 하였고 혈액채취는 요골쪽피부정

맥에서 2 ml를 채혈하여 실험실에서 혈장을 분리한 

뒤 실험에 사용하였다. 

항원검사법

  항원검사법은 심장사상충의 성충에서 유리되어 혈

액 내에 존재하는 특이항원을 검출하기 위해 ELISA

법을 이용한 진단법으로서, 현재 상품화되어 시판되

고 있는 것들 중에서 SNAP 4Dx plus (IDEXX 

Laboratories, Westbrook, ME, USA)를 이용하였고 검

사방법은 제조사의 지시에 따라 실시하였다.

통계처리

  연도별 감염률 그리고 성별, 모색 및 연령에 따른 

감염률의 차이는 SPSS 19.0을 이용하여 Chi-Square 

test를 실시하였다. 

결    과 

  항원검사법을 이용하여 진돗개에서 심장사상충의 

감염률을 조사한 결과는 Table 1과 같다. 전체 감염률

은 총 2,197두 중 479두가 감염되어 21.8%이었고 연도

별 감염률은 2011년에 19.4%, 2012년에 21.9%, 2013
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Table 1. Seroprevalence of Dirofilaria immitis in Jindo dogs using 
SNAP 4Dx plus

Years No. of dogs examined No. of positive dogs (%) P value

2011 663 129 (19.4) P=0.349
2012 378   83 (21.9)
2013 514 113 (22.0)
2014 468 109 (23.3)
2015 174   45 (25.8)
Total 2,197 479 (21.8)

Table 2. Seroprevalence of Dirofilaria immitis by gender, color and 
age in Jindo dogs using SNAP 4Dx plus

No. of dogs 
examined 

No. of positive 
dogs (%)

P value

Gender P＜0.01
   Male 371 119 (32.1)
   Female 1826 360 (19.7)
Color P=0.804
   Yellow 1043 225 (21.6)
   White 1154 254 (22.0)
Age (years) 　 　　 P＜0.01
   ＜1 710   76 (10.7)
   1∼2 950 190 (20.0)
   2∼3 428 156 (36.4)
   ＞3 109   57 (52.3)
Total 2,197 479 (21.8)

년에 22.0%, 2014년에 23.3% 그리고 2015년에 25.8%

로 증가하였으나 유의성은 인정되지 않았다(P=0.349). 

  성별, 모색 및 연령에 따른 심장사상충의 감염률 

조사 결과는 Table 2와 같다. 성별에 따른 항원 양성 

감염률은 수컷에서 32.1% (119/371두), 암컷에서 

19.7% (360/1,826두)로 수컷에서 더 높았다(P＜0.01). 

모색에 따른 감염률은 백색견(22.0%)이 황색견(21.6%)

보다 조금 높았으나 유의성은 인정되지 않았다(P= 

0.804). 연령에 따른 항원 양성 감염률은 1세 미만에

서 10.7%, 1∼2 이하에서 20.0%, 2∼3세 이하에서 

36.4% 그리고 4세 이상에서 52.3%로 연령이 증가할

수록 감염률도 증가하였다(P＜0.01). 

고    찰

  심장사상충은 개와 고양이의 우심실과 폐동맥에 

기생하면서 성충은 종숙주의 혈액내로 필라리아자충

을 방출하게 된다(Soulsby, 1982). 그래서 심장사상충

의 진단법은 종숙주의 혈액내에 존재하는 필라리아

자충을 확인하거나 또는 성충에 대한 특이항원을 증

명하는 면역학적 검사법이 있다(Lee 등, 1996). 이 기

생충은 전세계적으로 분포하고 있으며(Dantas-Torres

와 Otranto, 2013), 국내에서도 감염이 확인되고 있기 

때문에(Pak, 2009) 심장사상충의 감염에 대한 예방 및 

관리를 위해서는 감염 실태 조사가 필요하다. 그래서 

이 연구는 진도군에서 사육되고 있는 진돗개를 대상

으로 항원검사법을 이용하여 심장사상충의 감염률을 

조사하였다. 

  진도군에서 사육되고 있는 진돗개 총 2,197두를 대

상으로 심장사상충의 감염실태를 조사한 결과 감염

률은 21.8% (479/2,197두)로 조사되었다. 이러한 결과

는 Park(2010)이 울산지역 개를 대상으로 조사한 

7.2%, Kim 등(2014)이 서울지역 유기동물을 대상으로 

조사한 9.8% 그리고 Na 등(2014)이 광주지역 유기동

물을 대상으로 조사한 11.3%보다 높았으며, Kim 등

(2009)이 경남 남부지역 사육견을 대상으로 조사한 

22.5%, Song 등(2003)이 경기, 강원, 경남, 충남에서 

조산한 40.0%보다 낮게 조사되었다. 또한 Liu 등

(2013)이 중국 선양에서 조사한 12.7%와 Wang 등

(2016)이 중국 허난에서 조사한 13.8%보다는 높게 조

사되었으며, Lu 등(2017)이 대만 13개 도시에서 조사

한 22.8%, Oi 등(2014)이 일본 도쿄에서 조사한 

23.0%보다 낮게 조사되었다. 이러한 감염률의 차이는 

조사 시기, 조사 지역, 조사 대상 동물의 연령 및 사

육 환경의 차이에 의한 것으로 사료된다. 

  지금까지 보고된 진돗개의 심장사상충 감염률은 

1.9%∼12.3%(이, 1971; 김 등, 1985; Lee, 2013)로 이 

연구결과와 많은 차이를 보였다. 이는 과거 심장사상

충의 감염률 조사는 필라리아자충 검사법을 이용하

였고 이 연구에서는 항원검사법을 이용한 결과로 조

사방법의 차이에 기인한 것으로 사료된다. 필라리아

자충을 검출하는 진단법은 항원검사법에 비해 정확

도가 낮으며, 특히 성충의 수가 적을 때 검출률은 훨

씬 낮아진다(Courtney와 Zeng, 1993). 또한 필라리아

자충의 정기출현성과 은폐감염으로 인해 필라리아검

사법만으로는 정확한 감염 상태를 알 수 없다(Wong

과 Thomford, 1991). 실제 Lee(2013)는 진돗개를 대상

으로 modified Knott's test와 항원검사법을 이용하여 

조사한 결과 감염률은 1.9%와 4.9%로 항원검사법에

서 더 높았다고 보고하였다. 그래서 필라리아자충 검

사법을 이용한 진돗개에서 심장사상충 감염률에 대

한 선행 연구결과는 보고된 수치보다 실제 감염률이 
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더 높았을 것으로 사료된다.

  항원검사법을 이용한 진돗개의 심장사상충 감염률

은 1995∼1997년에 5.4% (Lee, 2013)에서 2011∼2015

년에 21.8%로 증가하였다(Table 1). Pak(2009)은 1996∼

2007년까지 국내 심장사상충의 유병률에 대한 메타 

분석 결과, 2000년 이전에 9.9%에서 2000년 이후 20.3%

로 증가하였다고 하였다. Liu 등(2013)은 중국 선양 

지역의 심장사상충 감염률이 2010년에서 2013년 사

이 11.9%에서 15.3%로 증가하였다고 하였고, Drake

과 Wiseman(2018)은 2013년에서 2016년 사이 미국의 

심장사상충 감염률의 증가율은 15.28%이었고, 특히 

미주리 지역의 심장사상충 감염률은 53.5%까지 증가

하였다고 하였다. 이와 같은 심장사상충의 감염률 증

가는 지구온난화와 모기의 발육에 적당한 기후 조건

의 조성으로 모기의 서식지 확대 및 서식밀도의 증

가, 예방화학요법을 사용하지 않는 경우, 실내사육환

경보다는 실외사육환경이 많은 경우 또는 독립적인 

사육형태보다 집단 사육형태가 많은 경우 그리고 반

려동물의 고령화에 기인한 것으로 여겨지며(Oi 등, 

2014; Ciucă 등, 2016; Lu 등, 2017), 실제 진돗개에서 

심장사상충의 감염률 증가와 관련된 역학적 요인에 

대해서 추가적인 연구가 필요하다고 사료된다.

  심장사상충의 감염률은 일반적으로 수컷이 암컷보

다 더 높다고 알려져 있는데, 이는 수컷이 암컷보다 

더 활동적이고 실외에서 사육되는 경우가 많아 그 만

큼 모기에 노출 기회가 많고, 암컷의 경우 호르몬에 

의하여 유충의 성장이 지연되기 때문이다(Simsek와 

Ciftci, 2016). 이 연구결과 수컷과 암컷의 감염률은 

각각 32.1%와 19.7%로 수컷이 암컷보다 더 높게(P＜ 

0.01) 조사되어 수컷의 감염률이 더 높았다는 보고

(Song 등, 2003; Pak, 2009; Park, 2010; Liu 등, 2013; 

Na 등, 2014; Oi 등, 2014; Simsek와 Ciftci, 2016; 

Wang 등, 2016)와 유사하였다. 실제 Lee(2013)는 진돗

개 222마리를 대상으로 심장사상충 감염률을 조사한 

결과 수컷이 6.6% 그리고 암컷이 5.0%로 수컷이 더 

높았다고 하여 이 연구결과와 유사하였다. 그러나 다

른 연구자들은 암컷의 감염률이 더 높았다고(Lee 등, 

1996; Kim 등, 2009; Vieira 등, 2014; Ciucă 등, 2016) 

하여 연구자마다 다른 결과를 보고하였는데, 이는 조

사 대상 동물의 성별뿐만 아니라 연령에 의한 영향으

로 인해 평균 연령이 높을 경우 감염률 또한 증가한 

것으로 사료된다. 

  심장사상충의 감염률은 연령이 높아질수록 증가하

는데, 이 연구 결과에서도 연령이 증가할수록 감염률

이 증가하였다(P＜0.01). Lee(2013)는 진돗개를 대상

으로 감염률을 조사한 결과 연령이 증가할수록 감염

률이 유의성 있게 증가하여 이 연구결과와 유사하였

고 그 밖에 많은 연구자들도 유사한 결과를 보고하였

는데(Song 등, 2003; Pak, 2009; Liu 등, 2013; Wang 

등, 2016), 이는 연령이 높아질수록 모기와의 접촉기

회가 증가하고 그만큼 감염의 기회도 높아지기 때문

으로 사료된다.

  지구 온난화로 인한 기후 변화로 모기의 서식지역

이 넓어지고 모기의 출현 시기도 점점 길어지면서 진

돗개에서 심장사상충의 감염은 앞으로 계속 증가할 

수 있다(Lee, 2013). 또한 심장사상충은 사람에서도 

감염을 일으킬 수 있어 공중보건학적으로 매우 중요

하기 때문에 향후 지속적인 방역과 정기적인 소독을 

통해 모기의 서식지를 줄이고 진돗개에 대한 정기적

인 예방화학요법을 실시하며, 진돗개 사육 농장주들

에 대한 교육을 통해 심장사상충의 감염을 예방하기 

위한 노력이 필요하다고 사료된다. 

결    론

  진도군내에서 사육되고 있는 진돗개 2,197두(수컷: 

371두, 암컷: 1,826두)를 대상으로 심장사상충의 감염

률을 조사한 결과 감염률은 21.8%(479/2,197두)이었

고, 2011년 19.4%에서 2015년 25.8%로 증가하였다. 

성별에 따른 감염률은 수컷이 32.1%(119/371두), 암컷

이 19.7%(360/1,826두)로 수컷에서 감염률이 더 높았

고(P＜0.01) 연령에 따른 감염률은 1세 미만에서 

10.7%, 1∼2세 이하에서 20.2%, 2∼3세 이하에서 

36.4% 그리고 4세 이상에서 52.3%로 연령이 증가할

수록 감염률도 증가하였다(P＜0.01).
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