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<요약문>

연구의

목적 및 내용

(목적)

○ 국내 반려동물에서 SFTS 환자의 임상 및 역학적 특성 분석

○ 농림축산식품부에 인수공통전염병 원인체인 동물 SFTSV의 관리 정책 

마련을 위한 가이드라인 제정에 필요한 자료 제공 

(내용)

○ 반려동물(개, 고양이) SFTS 조사를 위한 협력 동물병원 네트워크 구축

○ SFTS 감염 반려동물 환자의 임상적 특성 규명 및 야외 분리주 확보 

및 염기서열 분석

○ SFTS 감염 반려동물 환자의 임상 증상 및 임상병리학적 진단기준 마

련

○ SFTS 감염 반려동물 환자로부터 바이러스 배출 경로 규명

○ SFTS 감염 반려동물 환자의 추적 조사를 통한 항원 및 항체 지속기간 

규명

○ 농림축산식품부에 인수공통전염병인 동물 SFTSV의 관리 정책 마련
을 위한 정책 제안

연구개발성과

○ 반려동물에서 SFTSV에 감염되어 임상증상 발현되는 케이스에 대한 논

문발표(1편, 1편 추후 발표 예정)

○ 국내 반려동물에서 SFTS 환자로부터 SFTSV 야외 분리주 확보(개 및 

고양이, 2건)

○ 인수공통감염 병원체인 SFTSV에 대하여 농림축산식품부에 동물 및 관

련된 직업군에 대한 가이드라인 제정을 위한 정책 제안(1건)

○ 중증열성혈소판감소증후군(SFTS)에 대한 반려동물 보호자 및 진료진에 

대한 지침 포스터 제작(대한수의사회에서 배포)

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

○ 데이터 분석을 통하여 반려동물을 통한 SFTSV 전파 가능성을 확인하

고 사람과 반려동물을 대상으로 한 SFTSV 감염에 대한 예방대책을 마

련할 수 있는 기반 마련

○ 추적조사를 위한 SFTS 환자의 소변 샘플에서 항원이 검출되었으며, 이

는 반려동물의 분비물을 통한 SFTS의 2차 감염의 가능성을 시사에 따

른 예방대책 수립에 활용

국문핵심어
(5개 이내)

중증열성혈소판감
소증후군

반려동물 인수공통 
전염병 임상 증상 임상병리 검사

영문핵심어
(5개 이내)
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companion 
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〈 약 어 〉

(Abbreviation)

Ab Antibody

Ag Antigen

ALP alkaline phosphatase

AMY amylase

AST aspartate transaminase

ALT alanine aminotransferase

B.T. body temperature

CBC complete blood count

CK creatine kinase 

CPE cytopathic effect

CPK creatine phosphokinase

CRP C-reactive protein

fSAA            feline serum Amyloid A

GLU          glucose

HCT hematocrit

HGB hemoglobin

IACUC Institutional Animal Care and Use Committe

KCDC Korea Center for Disease Control

NP nucleocapsid protein

PCR polymerase chain reaction

PLT platelet

RBC red blood cell

SFTS severe fever with thrombocytopenia syndrome

SFTSV severe fever with thrombocytopenia syndrome virus

SNU Seoul National University 

TBPs tick-borne pathogens

WBC white blood cell
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제1장 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발 목적

   가. 최종목표

- 국내 반려동물에서 SFTS 환자의 임상 및 역학적 특성 분석

- 농림축산식품부의 인수공통전염병 원인체인 SFTSV의 관리를 위한 가이드라인 제정에 

필요한 자료 제공

나. 세부목표

- 반려동물 SFTSV 감염실태 조사를 위한 협력병원 선정 및 네트워크 구축

- SFTSV 감염 임상 증상이 나타나는 반려동물(개, 고양이)에서 혈청을 확보하여 SFTSV 

항원검사를 시행

 - Nested PCR과 Real-time PCR 방법의 진단기준 마련  

 - 항원검사에서 양성인 혈청을 이용하여 SFTSV 분리 및 동정 시도, 반려동물 유래 

SFTSV 분리주 확보

 - 항원검사에서 양성인 검체의 분비물(눈물, 침, 소변, 대변 등)을 확보하여 SFTSV 검사

 - 반려동물로부터 확보한 SFTSV 단편 및 분리주의 전체유전자 염기서열 분석을 통한 

계통발생학적인 분석

 - SFTSV 양성 환자로부터 추적 조사를 통한 임상데이터 확보를 통한 임상증상 진단기

준 마련

 - SFTSV 양성 환자로부터 임상병리(혈액분석, 혈청생화학분석) 데이터 확보를 통한 임

상병리학적 진단기준 마련  

 - 감염환자의 추적 조사를 통한 항원 및 항체 지속기간 데이터 확보

 - 동물에서 인수공통전염병인 동물 SFTSV의 관리 정책 마련을 위한 자료 확보 및 정책

제안

 1-2. 연구개발의 필요성 

지구 온난화의 영향으로 한반도 기후가 온난해 짐에 따라 중증열성혈소판감소증후군(severe 
fever with thrombocytopenia syndrome virus, SFTSV)를 매개하는 참진드기의 분포가 북상 
및 확장하고 있다. 최근 국가 경제의 활성화로 환경보존 및 야생동물 보호로 인하여 야생동물
의 개체 수가 증가하고 있다. 결과적으로 참진드기의 숙주가 풍부해져 참진드기의 개체수도 
증가하고 있는 추세이다. 국민소득의 증가로 주말 여가활동 시 반려동물과 함께 야외활동 및 
텃밭 가꾸기 활동 등이 증가함에 따라 SFTSV를 매개하는 참진드기에 노출될 기회가 증가하
고 있다(Figure 1).
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Figure 1. The spread and incidence of tick-borne infectious diseases increases according to 
the recent domestic situation.

2016년 일본에서 고양이와 개를 통해 SFTSV가 사람으로 2차 전파 가능성이 제시되었고, 국

내에서도 SFTSV 감염 유사 임상 증상이 나타난 반려견을 키우던 노인께서 SFTSV 양성판정을 

받아 사망하였으며, 키우던 개에서 양성 항체가 나타난 사례가 있었다. 따라서 이러한 근거를 

바탕으로 진행되어야 할 연구로서 반려동물이 참진드기에 노출되었거나 유사 임상 증상이 나

타나는 경우 SFTSV 감염에 대한 감별진단을 실시하고, 양성 환자에 대하여 임상 증상 및 임상

병리학적 추적 조사를 해야할 필요성이 중요하게 대두되었다. 국외의 경우 반려동물을 기르는 

환경(confined range 또는 free range)이 국내와 차이가 있을 뿐만 아니라 반려동물들만 대상

으로 한 연구가 없었다. 국내의 경우 반려동물들을 대상으로 한 SFTSV 감염 연구가 있으나 

SFTSV 감염 의심 임상 증상이 나타나는 개체가 아닌 무작위로 샘플을 하여 조사였으므로 

SFTSV 감염 임상 증상이 나타나는 반려동물을 대상으로 하는 연구의 중요성이 대두되었다. 

SFTSV 감염 의심 임상 증상이 나타나는 반려동물 환자에서 SFTSV 항원검사 결과가 양성인 

경우(viremia), 안점막, 비강점막, 및 구강점막으로부터 스왑(swab) 샘플을 실시하고, 소변과 대

변을 받아서 바이러스 항원이 양성인지를 확인함으로서 2차 감염의 가능성을 가진 전파경로 

확인에 대한 조사가 필요한 상황이다.

중증열성혈소판감소증후군 바이러스는 negative single strand RNA virus이며, Phenuiviridae 

과이며, Bandavirus 속인 Dabie bandavirus 종으로 명명이 되었다. 이 바이러스는 3개의 

segments(Large, Medium, Small)를 가지고 있으며, 유전자 염기서열이 11,490bp로서 아주 작은 

바이러스이다. SFTSV에 감염된 사람 환자에서는 아나플라즈마증(Anaplasma phagocytophilum), 

신증후군출혈열(Hantavirus) 및 쯔쯔가무시증(Orientia tsutsugamushi) 등과 감별진단이 필요하

며, 현재까지 밝혀진 유전자형(genotype)은 6개(genotype A~F)와 B 유전자형은 subtype B-1, 

B-2, B-3로 구분하고 있으나 국내 및 일본, 중국 등에서 학자들에 따라 분류하는 방법이 약간 

차이가 있다. 중국에서 많이 발생하는 유전자형과 일본에 많이 발생되는 유전자형이 차이가 

있는 것으로 나타나고 있다. SFTSV의 유전자형이 중국과 일본이 특징적으로 다르게 나타나지

만 한국에서는 중국과 일본에서 나타난 유전자형이 모두 나타나고 있다. 국내의 다양한 동물

에서 SFTSV 유전자가 검출되고 있으나, 임상증상이 나타나는 동물이 확인되지 않았으나 개와 

고양이로부터 사람에게 2차 감염에 대한 증거가 나오기 시작하면서 이에 대한 연구가 필요한 

상황이었으며, 먼저 반려동물에서 참진드기에 노출된 후에 임상증상이 나타나는 동물을 대상
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으로 한 연구의 필요성이 제기되었다.

   가. 국외 현황 

 SFTSV는 2009년도에 중국에서 처음 분리되었으며, 2011년도 공식 보고되었고(Yu et al., 

2011), 2013년도에 일본과 한국에서 사람 환자 발생이 보고되었다(Kim et al., Takahashi et al., 

2014). 일본은 남부지역인 쿠슈, 시코쿠, 주고큐 지역을 중심으로 확진 환자가 보고되고 있고, 

북해도 지역과 북부지역에서는 확진 환자가 아직 보고되지 않고 있다. 일본에서 확인된 케이

스는 2013년부터 점점 증가하여 2019년 4월까지 402건이 보고되었다(National Institute of 

Infectious Disease, 2019, Figure 2). 2019년도에는 중국과 인접국인 베트남에서 2017년도에 내

원한 환자의 혈청을 분석한 결과 SFTSV 양성판정을 받은 것으로 보고되었다(Tran et al., 

2019). 지금까지 공식적으로 SFTSV 감염환자 발생 또는 SFTS 바이러스 유전자 및 항체가 검출

된 국가는 중국, 일본, 한국, 베트남, 대만, 태국, 파키스탄으로 7개국이다(Tran et al., 2019, 

Lin et al., 2020, Daengnoi et al., 2020, Figure 3). 

Figure 2. Yearly number of notified SFTS cases in Japan, 2013~2019 (National Institute 
of Infectious Disease, 2019).

  

Figure 3. Comparison of the infection rate of SFTSV in China between 2016 and 2020 
(Fu et al., 2016).
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SFTSV는 현재 염소, 양, 소, 돼지, 개, 고양이, 설치류, 뾰족뒤쥐(Shrew), 사슴, 멧돼지, 고슴

도치 총 11종의 혈액에서 SFTS 바이러스 항원이 검출되었다. 항체는 염소, 양, 소, 돼지, 닭, 

밍크, 개, 거위, 고라니, 사슴, 뾰족뒤쥐, 설치류, 멧돼지, 고슴도치, 오리(Anser cygnoides), 비둘

기(Streptopelia chinesis) 총 15종, 총 17종 동물에서 SFTSV의 항원, 항체가 보고되었다(Chen et 

al., 2019, Figure. 4).

Figure 4. Infected animals of SFTSV in the different animal species (Chen et al., 2019).
 인용된 참고문헌에서 SFTSV는 총 6,659마리 중 208개의 항원이 검출되어 3.1%의 항원 양성

률이 확인되었고, 항체는 12,780마리 중 2,582개의 항체가 검출되어 20.2%의 항체 양성률이 확

인되었다(Chen et al., 2019, Figure 5).

Figure 5. Infection rates of SFTSV antigen and antibody in the different animal species 
(Chen et al., 2019).
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일본에서 SFTSV에 감염된 고양이는 봄과 가을철에 더 높은 감염률이 나타났다. 폐사된 고

양이를 부검하여 본 결과 특징적으로 대다수의 예에서 황달이 나타났으며, 육안적인 소견으로

서 위궤양, 심한 장출혈 및 장간막 림프절 종대를 확인할 수 있었다(Figure 6). 

Figure 6. Autopsy findings of dead cats in Japan (Park et al., 2019).

SFTS에 걸린 고양이와 개에서의 임상증상을 비교 분석하였을 때 공통적으로 활력저하와 식

욕부진, 혈소판감소증, CK/CPK 수치의 증가가 확인되었고, 고양이에서는 특징적으로 황달과 

AST/GOT, total bilirubin(T-bil) 수치의 상승을 나타내었으며, 개에서는 고열, 백혈구감소증, 

CRP 수치의 상승이 확인하였다(National Institute Infectious Disease, Table 1). 

Table 1. Comparison of clinical symptoms of SFTS in cats and dogs (National Institute 
Infectious Disease)

Symptoms Cats Dogs
n Ratio (%) n Ratio (%)

Loss of activity and appetite 147 100.0 9 100.0
High fever (≥39℃) 142 78.2 9 100.0
Vomiting 116 56,9 8 25.0
Diarrhea 116 10.3 8 25.0
Jaundice 73 95.0 2 50.0
Death 129 59.7 9 44.0
Leukopenia 151 78.1 9 100.0
Thrombocytopenia 150 98.0 9 100.0
High ALT/GPT 123 43.1 8 62.5
High AST/GOT 66 91.0 3 66.0
High CK/CPK 63 100.0 2 100.0
High T-bil 128 96.9 4 50.0
High CRP - - 4 100.0
Infection with ticks 74 36.0 9 78.0
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고양이에서 SFTSV에 감염된 20마리에 대하여 위험인자를 분석을 해 본 결과 1~10살 사이의 

고양이가 대부분 감염되었으며, 밖에서 생활하는 17마리의 고양이에서 대부분 감염되었다

(Table 2).

Table 2. Risk factors for cats infected with SFTSV reported in Japan (Matsuu et al., 2019).

Items Classification Number of cats
 Sex Male (castrated) 11 (4)

Female (castrated) 9 (6)

 Age
< 1 year 7

1~ 10 years 11
>10 years 1
Unknown 1

 Breeding
Only indoor 1

Outdoor 17
Unknown 2

 History of treatment 
 of ticks-repellent

Regularly 6
Before over one month 4

No 5
Unknown 5

 일본에서는 2017년에 개와 고양이를 통한 SFTS 2차 감염 사례가 처음으로 발표되었다. 일

본 도쿠시마현의 한 40대 남성이 SFTS에 걸린 개와의 접촉으로 2차 감염 확진 판정을 받았다. 

이 남성이 키우던 반려견은 그해 6월말 동물병원에서 SFTS로 진단됐다. 또한 길고양이를 통한 

SFTS 감염 사례도 보고됐다(Figure 7). 길고양이를 동물병원으로 옮기려던 50대 여성이 고양이

한테 물린 뒤 사망하였다. 보건당국은 반려견을 기르던 남성이 참진드기에 직접 물린 적이 없

는 점으로 미뤄 반려견이 산책 중 참진드기에 물려 SFTS에 걸린 뒤 주인한테 바이러스를 옮

긴 것으로 추정했다. SFTSV가 입이나 피부 속으로 침투해 몸으로 들어갔을 수 있다고 판단되

었다. 또 동물원에서 2마리의 치타가 SFTSV에 자연감염되어 사망하였다. 이와 같은 사례를 통

해 2차 감염 사례에 대한 위험성 및 감염 예방수칙의 준수에 대한 중요성이 대두되었다.

Figure 7. First SFTS cases in cat, dog and cheetah in Japan (National Institute 
Infectious Disease; Matsuno et al., 2018).
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2019년도에 일본에서 발표된 논문에 따르면 2마리의 반려묘와 1마리의 유기묘에서 사람으로 

전염이 된 사례가 있다. 감염된 수의사는 SFTSV에 감염된 고양이를 치료한 후 발열, 백혈구감

소증, 적혈구감소증의 임상증상이 나타났고, PCR 검사결과 SFTSV 항원 양성으로 확인되었다

(Kida et al., 2019). 또한 일본에서 SFTSV에 감염된 고양이를 진료하였었던 수의사와 동물보호

사 감염 고양이와 접촉 후 약 10일 후에 고열이 발생하였으며, 수의사의 혈액에서 11일 동안 

SFTSV가 PCR 검사에 의하여 검출되었다. 감염 고양이와 접촉 후 25일째부터 진료진은 항체 

검사에서 양성으로 나타났다(Yamanaka et al., 2020, Figure 8).

Figure 8. Case of transmission from cat to humans (Yamanaka et al., 2020).

 일본에서 SFTSV에 감염된 개로부터 다른 개에 2차 감염이 확인되었으며, 보호자 역시 2차 

감염이 되었으며, 다른 가족에게 2차 감염이 이루어졌으며, 수의사와 동물보호사까지 2차 감염

이 되어 개 1마리와 4명의 가족과 진료진 2명에게 2차 감염이 이루어져 총 6명의 사람과 1마

리의 동거견이 집단감염되었다(Provided by Dr. Yamanaka in Miyazaki Hospital, Figure 9).
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Figure 9. Possible mass infection with SFTSV from diseased dogs (Provided by Dr. Yamanaka 
in Miyazaki Hospital).

일본에 있어서 동물에서 사람으로 2차 감염 사례는 2003년부터 2019년 8월까지 밀접접촉 또

는 물려서 2차 감염된 사람은 총 16명이었으며, 그 중 4명의 수의사, 2명의 동물보호사 그리고 

반려동물 보호자 10명으로 나타났으며, 그 중 수의사 1명과 반려동물 보호자 1명이 사망하였

다(National Institute Infectious Disease, Figure 10). 

 

Figure 10. Confirmed transmission of SFTSV from animals to human in Japan (National 
institute infectious disease).

  

나. 국내 현황

국내에서 공식적으로 보고된 Ixodia는 참진드기과(hard tick)와 물렁진드기과(soft tick)가 보고

되었으며, 참진드기 과는 6속(genus), 30종(species), 물렁진드기 과는 2속, 6종으로 보고되었다.

최근 20여년 동안, 본 연구실에서 채집된 참진드기는 16종으로 나타났으며, 이중에는 철새에 

붙어서 동남아로부터 국내에 유입되어 발견된 종이 몇 종 포함되어 있다. 국내 국립공원 및 
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도심 공원지역으로부터 채집한 참진드기에서 SFTSV가 검출된 참진드기 종은 작은소피참진드

기(Haemaphysalis longicornis), 개피참진드기(Hamaphysalis flava), 뭉뚝참진드기(Amblyomma 

testudinarium), 일본참진드기(Ixodes nipponensis) 등이다(Figure 11). 국립공원 지역에서 평균 

3.67%, 관악산 일부 지역에서 2.56%의 SFTSV 항원 양성이 나타났다(Table 3, Jo et al., 2019; 

Table 4, Chae et al., 2017). 국내 참진드기에서 SFTSV 항원 조사는 참진드기의 채집지역, 채

집시기, 참진드기의 발육단계, 참진드기 개체(single tick) 또는 풀링(pooling ticks), 검사방법 등

에 따라 양성률이 다양하게 나타나고 있다. 따라서 감염률이 중요하기도 하지만 참진드기 자

체에 SFTSV가 감염되어 있을 수 있다는 사실을 인지하는 것이 중요하기 때문에 진료시 보호

자들에게 참진드기에 대한 노출을 최소화 할 수 있도록 안내가 필요하다.

Figure 11. SFTSV found in hard tick species(Haemaphysalis longicornis, Haemaphysalis flava, 
Ixodes nipponensis, Amblyomma testudinarium) mainly collected in Korea. 
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Tick species
Developmental 

stages
No. of tested

No. of positive for 
SFTS virus

Infection 
rates (%)

Haemaphysalis longicornis

Adult female 224 21 9.38

Adult male 37 2 5.41

Nymph 745 25 3.36

Subtotal 1,006 48 4.77

Haemaphysalis flava

Adult female 56 1 1.79

Adult male 77 2 2.60

Nymph 303 2 0.66

Subtotal 436 5 1.15

Ixodes nipponensis

Adult female 5 - -

Adult male 9 - -

Nymph 9 - -

Subtotal 23 - -

Amblyomma testudinarium

Adult male 1 - -

Nymph 4 1 25.00

Subtotal 5 1 20.00

Total 1,470 54 3.67

Table 3. Number of SFTSV-positive adult and nymph ticks collected from national 
parks from July to November 2015, Republic of Korea

Table 4. Detection of SFTSV in ticks collected from Gwanak-mountain in Seoul

Tick species
Developmental 

stages
No. of tested

No. of positive for SFTS virus 
(Infection rates, %)

Haemaphysalis 
longicornis

Adult female 4 0

Adult male - 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)

Subtotal 125 4 (3.20)

Haemaphysalis flava
Larva (pooling) 148 3 (2.03)

Subtotal 148 3 (2.03)

Total 273 7 (2.56)

국내에서는 현재 전국적으로 사람 환자가 발생되고 있으며, 질병관리청의 자료에 따르면 

2013년도부터 2020년도까지 공식적으로 보고된 환자 수는 1,332명이었고, 사망자가 250명으로 

치사율이 18.8%로 나타났다(Figure 12, KCDC).
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Figure 12. SFTS cases, deaths, and mortality rate by year(2013~2020, KCDC)

국내 사람 환자에서는 주로 작은소피참진드기(Haemaphysalis longicornis)나 뭉뚝참진드기

(Amblyomma testudinarium)에 흡혈되었을 시 감염되는 경우가 많았다. 사람에서 SFTS 환자는 

38도 이상의 고열, 오심, 구토, 설사, 식욕부진, 출혈성 소견 등의 임상증상 및 백혈구 및 혈소

판 감소의 진단검사 소견이 특징이다. 중증으로 진행시에는 시신경 증상, 파종성혈관내응고증, 

다발성장기부전 및 혼수가 나타나기도 한다. 

SFTSV 감염 사람환자의 체액이나 혈액에 의해 감염이 가능하기 때문에 비말 및 접촉을 주

의해야 한다. SFTSV에 감염된 환자를 치료하던 진료진이 2차감염된 사례들이 보고되었다. 따

라서 중증 감염환자는 음압병실 또는 1인 병실에 격리 입원조치하고 있으며, 진료진은 반드시 

개인보호구(마스크, 고글 또는 안면보호구, 장갑, 가운)를 착용하도록 지침을 만들어 관리되고 

있다. 보건복지부에서 SFTS는 3급 법정감염병(발생 또는 유행시 24시간 이내에 신고하고, 계속 

그 발생을 감시할 필요가 있는 감염병)으로 분류하여 국가관리체계에 있다. 또한 보건복지부에

서 2020년 7월 7일자로 ‘보건복지부 고시 제2020-144호’가 발령되어「감염병의 예방 및 관

리에 관한 법률」제2조 제11호에 따른 인수공통감염병의 종류에 중증열성혈소판감소증후군이 

포함되었다. 

2013년도 서울시 유기묘들로부터 채혈한 혈청에서 SFTSV를 검출하여 본바 17.5%(22/126마

리)의 높은 감염률이 나타났다(Table 5, Hwang et al., 2017). 그 후 유기묘와 반려묘들 간의 차

이를 보기 위하여 조사한 결과 유기묘에서는 항원 양성은 5.9%(6/101마리), 반려묘에서는 

2%(2/100마리)로 나타났다. 항체 검사에서 양성률은 유기묘에서 6.9%(7/101마리), 반려묘에서는 

2%(2/100마리)로 나타났다(Table 6, Kang et al., 2020). 
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Table 5. Detection of SFTS virus by RT-PCR from feral cats in Seoul (Hwang et al., 2017)

Collected regions Number of samples
Number of PCR results; 
No. of positives (%)

Seoul

Guro-gu 11  1 ( 9.1%)

Mapo-gu 8  3 (37.5%)

Geumcheon-gu 60  9 (15.0%)

Seongdong-gu 30  7 (23.3%)

Yongsan-gu 4  1 (25.0%)

Dongdaemoon-gu 12  1 ( 8.3%)

Gangnam-gu 1 0 ( 0%)

Total 126 22 (17.5%)

Table 6. Analysis of the prevalence of SFTSV using RT-PCR and ELISA　of cat sera from 
the Republic of Korea, 2017 (Kang et al., 2020)

Sex
No. of PCR postive/tested samples (%)

No. of ELISA　postivie/tested samples 

(%)

Feral cats House cats Subtotal Feral cats House cats Subtotal

Male 2/50 (4.0) 1/62 (1.6) 3/112 (2.7) 4/50 (8.0) 2/62 (3.2) 6/112 (5.4)

Female 4/51 (7.8) 1/38 (2.6) 5/89 (5.6) 3/51 (5.9) 0/38 (0) 3/89 (3.4)

Total 6/101 (5.9) 2/100 (2.0) 8/201 (4.0) 7/101 (6.9) 2/100 (2.0) 9/201 (4.5)

군견은 수색 정찰과 경계 근무를 서고 있으며, 정기적으로 훈련을 받기 때문에 참진드기에 

노출될 수 있는 기회가 많아서 예방관리를 하고 있음에도 군견에 대한 항원 조사에서 

2.9%(3/103마리)의 감염률이 나타났다(Table 7, Kang et al., 2019). 

Table 7. Antigen detection of SFTSV in dogs (Kang et al., 2019)

Breed No. of samples No. of SFTSV positives (%)
German Shepherd 58 2 (3.4)
Belgian Malinois 42 1 (2.4)
Labrador Retriever 3 0 

Total 103 3 (2.9)

SFTSV의 현재까지 밝혀진 전파경로를 보면 동물에서 동물, 동물에서 사람으로 2차 감염이 

되는지에 대한 과학적인 근거를 찾지 못하였기 때문에 이에 대한 과학적인 근거 확보가 필요

한 상황이다. 참진드기에 SFTSV가 감염이 되면 바이러스는 난계대전파가 이루어지고 있으며, 

발육단계별로 바이러스 전이되는 것으로 확인되었다. 참진드기는 사람 및 반려동물과 야생동

물을 흡혈하면서 병원체를 전파시키는 것으로 알려져 있다. 고양이와 개에서 사람에게 2차 감

염이 확인되었으나, 그 밖의 동종동물 간 또는 이종동물 간에 대한 2차 감염 여부에 대하여 

조사가 필요한 상황이다.

  SFTS로 의심되는 환자의 혈액, 체액, 분비물, 배설물 등에 노출되었을 경우 즉시 비누와 물

로 오염된 피부를 씻고, 결막에 노출된 경우 충분한 물이나 눈 세정액으로 세척할 것과 노출 
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후 발열이 있을 경우 병원진료를 받아야 한다. SFTSV가 체액 뿐 아니라 공기 중 전파로 감염

이 가능하다는 보고(Gong et al., 2015)가 있으므로 의료진은 중증 환자 진료 시 고글 또는 안

면보호구, 이중장갑, 몸통 전면을 가릴 수 있는 의료용 가운을 착용하여야 하고 심폐소생술 및 

기관흡인술, 기관삽관술 시 N95 마스크를 착용하여야 한다(Figure 13).

Figure 13. Caution for patients with SFTSV infection.

 1-3. 연구개발 범위

 가. 연구개발의 범위

2016년 일본에서 고양이와 개를 통해 SFTSV가 사람으로 2차 전파 가능성이 제시되었고, 국

내에서도 SFTSV 감염 유사 임상 증상이 나타난 반려견을 키우던 노인께서 SFTSV 양성 판정

을 받아 사망하였으며, 키우던 개에서 양성 항체가 나타난 사례가 있었다. 따라서 이러한 근거

를 바탕으로 진행되어야 할 연구로서 반려동물이 참진드기에 노출되었거나 유사 임상 증상이 

나타나는 경우 SFTSV 감염에 대한 감별진단을 실시하고, 양성 환자에 대한 임상 증상 및 임상

병리학적 추적 조사를 해야 할 필요성이 중요하게 대두되었다. 국외의 경우 반려동물을 기르

는 환경(confined range 또는 free range)이 국내와 차이가 있을뿐만 아니라 반려동물들만 대

상으로 한 연구가 없었다.

국내의 경우 반려동물들을 대상으로 한 SFTSV 감염 연구가 있으나 SFTSV 감염 의심 임상증

상이 나타나는 개체가 아닌 무작위 sampling 조사였으므로 SFTSV 감염 임상 증상이 나타나는 

반려동물을 대상으로 하는 연구의 중요성이 대두되었다. SFTSV 감염 의심 임상 증상이 나타나

는 반려동물 환자에서 SFTSV 항원검사 결과가 양성인 경우(viremia), 안점막, 비강점막 및 구

강점막으로부터 스왑(swab) 샘플을 실시하고, 소변과 대변을 받아서 바이러스 항원이 양성인지

를 확인함으로서 2차 감염의 가능성을 가진전파경로 확인에 대한 조사가 필요한 상황이었다.

최근 일본에서 고양이로부터 사람(수의사)으로의 중증열성혈소판감소증후군(SFTS) 바이러스

의 전염 사례가 보고됐다(Kida et al., 2019). 일본 서부지역 동물병원에서 일하는 20대 남성 수

의사는 SFTS 감염 고양이를 진료한 후 SFTS 바이러스에 전염됐다. 고열과 두통, 백혈구감소

증, 혈소판감소증 등 SFTS 증상을 보인 수의사는 대학 병원에서 11일간 입원치료를 받은 후 

회복됐다. 혈청 샘플에 대한 유전자 검사(RT-PCR)를 통해 SFTS로 확진됐다. 수의사는 SFTS로 

인한 고열 증상을 보이기 약 3주 전부터 SFTS에 감염된 고양이 환자 3마리를 진료했다. 이들 
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고양이 환자 역시 혈청 유전자 검사로 SFTS 양성 판정을 받았다. 고양이를 진료한 수의사가 

참진드기에 물린 흔적이 없고, 병증 발현 3주 이내에 SFTS 감염된 고양이 3마리와 밀접하게 

접촉했다. RT-PCR의 target sequence도 수의사와 해당 고양이 환자 모두 동일한 것으로 확인

되었고 고양이에서 사람으로의 직접 전파사례로 판단되었다. 특히 수의사는 SFTS 고양이 3마

리 중 사망한 2개체의 부검에도 참여한 것으로 조사됐다. 이중 1개체는 부검시점에 보호장구

를 갖추어 진행하였지만, 고글이나 페이스실드 같은 안구보호대는 착용하지 않은 것으로 확인

되었다(Table 8).

Cat 1 Cat 2 Cat 3

R e t r o s p e c t i v e 

period from the 

patient’s onset 

of disease withh 

the cat (days)

First contact date 16 14 2

Last contact date 0 11 2

Age (years) 6 4 <1 probably)

Sex F M Unknown

Stray or pet Pet Pet Stray

Symptoms Fever Fever Weakness

Appetite loss Appetite loss Jaundice

Thrombocytopenia Jaundice Pancytopenia

Leukocytopenia Splenomegaly

Lymph node

swelling

Thormbocytopenia

Luekocytopenia

Progress Recovery

Death

(3 days after the 

hosptial visit)

Death

(on the day of 

the hosptial visit)

Confirmation of 

the disease

RT-PCR（＋）

Serum

RT-PCR（＋）

Serum

RT-PCR（＋）

Serum

Table 8. Summary of severe fever with thrombocytopenia syndrome (SFTS) in the 3 cats 
(Kida et al., 2019)

RT-PCR, reverse transcription polymerase chain reaction.

 나. 연구개발의 중요성

보건복지부에서는 중증열성혈소판감소증(SFTS)은 2013년 제4군 법정감염병으로 지정되어 국

가차원에서 관리되고 있으며, 2020년에는 발생을 계속 감시할 필요가 있는 감염병인 3급으로 
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전환되었다. 그러나 농림축산식품부와 환경부에 있어서는 동물에서 임상 증상 및 2차 감염 사

례 또는 폐사 정도가 아직 완전하게 밝혀지지 않은 상황이기에 2차감염에 대해 의심은 하고 

있지만 어떤 대책을 마련하기에는 자료(data)가 부족한 상황이다. 따라서 본 연구결과를 반영

하여 농림축산식품부에서 인수공통전염병으로서 관리정책을 어떻게 만들어야 할지에 대한 가

이드라인(guide line) 설정을 할 수 있을 것으로 본다.
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제2장 연구수행 내용 및 결과

2-1. 연구수행 내용

가. 연구수행 추진전략 및 방법

○ 반려동물 SFTS 조사를 위한 협력 동물병원 네트워크 구축

- 한국동물병원협회의 협조를 통한 전국 각 지역별 협력 동물병원 선정(Figure 14)

○ SFTSV 감염 의심 임상 증상이 나타나는 반려동물의 혈청 확보

- 협력 동물병원은 보호자의 동의하에 SFTSV 감염 의심 임상 증상이 나타나는 

환자 임상 정보 및 혈청 송부

○ SFTSV 감염 혈액 분석

- 유전자증폭기, 실시간(real-time) 유전자증폭기, 생물안전작업대(biological 

safety cabinet, BSC)등을 활용하여 확보된 혈청 분석

○ 분석결과 송부 및 조치

- 연구실에서 분석된 결과를 해당 동물병원에 전달

- 해당 동물병원은 분석결과에 따라 필요시 해당 환자 격리 및 관리

- 해당 동물병원은 격리된 환자의 임상병리학적 정보 및 분비물(안점막, 비강점

막, 구강점막, 소변, 대변)을 스왑(swab)을 확보하여 연구실로 송부

- 연구실에서 확보된 분비물에 대한 SFTSV 분석

○ 반려동물에서의 SFTSV 임상 증상 기준 마련 및 데이터베이스 구축

- 연구실에서 확인된 SFTSV 확인실험 결과들과 확보된 임상병리학적 정보를 

종합하여 반려동물에 대한 SFTSV 임상 증상 기준 마련

- 반려동물에서의 SFTSV 감염 임상병리학적 정보 데이터베이스 구축

○ 동물에서 인수공통전염병인 동물 SFTSV의 관리 정책 마련을 위한 자료 확보 

- 질병관리본부에 의뢰한 2차감염 여부에 대한 자료 확보

- 농림축산식품부와 인수공통전염병인 동물 SFTS 관리정책 마련을 위한 논의

 

 Figure 14. 반려동물에서 SFTS 환자의 임상 및 역학적 특성 분석을 위한 추진체계 모식도.
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나. 연구개발 추진체계

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
반려동물에서 SFTS 환자의 임상 및 역학적 특성 

분석

주관연구책임자

(채준석)외 총 9명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

대  학 1 10

서울대학교

반려동물에서 SFTS 환자의 임상 및 역학적 특성 분석

연구책임자명

(채준석)외 9명

담당기술개발내용

○ SFTSV 감염 의심 임상 증상이 나타나는 반려동물의 혈액 확보

○ SFTSV 감염 의심되는 반려동물의 혈액으로부터 항원 및 항체 

분석

○ SFTSV 양성 유전자 분석 

○ 반려동물에서의 SFTSV 임상 증상 기준 마련 및 데이터 베이스 

구축

○ SFTSV  임상증상 및 임상병리학적 검사 결과 기준치 설정 

○ 인수공통전염병인 동물 SFTSV 관리기준 제정에 필요한 데이터 

확보 

협력병원

○ 전국 지역 동물병원

○ SFTSV 감염 의심 임상 증상이 나타나는 검체 정보 및 혈청 송부

○ 양성 환자의 추적 조사를 통한 데이터 송부
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다. 연구개발 추진일정

1차년도

일련
번호 연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 전국 협력 
동물병원 선정 10,000

채준석
(서울대학교 
산학협력단)

2 동물병원으로부터 
시료 확보 20,000

채준석
(서울대학교 
산학협력단)

3 SFTSV 감염 
항원검사 60,000

채준석
(서울대학교 
산학협력단)

4 SFTSV 감염 
항체검사 60,000

채준석
(서울대학교 
산학협력단)

5 양성 검체대상 
추가검사 40,000

채준석
(서울대학교 
산학협력단)

2차년도

1
전국 협력 
동물병원 
추가선정

10,000
채준석

(서울대학교 
산학협력단)

2 동물병원으로부터 
시료 확보 30,000

채준석
(서울대학교 
산학협력단)

3 SFTSV 감염 
항원검사 80,000

채준석
(서울대학교 
산학협력단)

4 SFTSV 감염 
항체검사 80,000

채준석
(서울대학교 
산학협력단)

5 양성 검체대상 
추가검사 40,000

채준석
(서울대학교 
산학협력단)

6

SFTSV의 
임상병리학적 
데이터베이스 
구축

20,000
채준석

(서울대학교 
산학협력단)
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라. 연구개발 성과

1. 국내외 논문 게재

No 논문명 학술지명
주저
자명

호 국명
발행
기관

SCI여부
(SCI/비SCI)

게재일 등록번호

1

Severe fever with
thrombocytopenia
syndrome in
canines from the
Republic of Korea

Ticks and
tick-borne
diseases

Sun-Woo
Han,
Jun-Gu
Kang

11 ELSEVIER SCI
2020.04.

24

2
SFTS in
companion animals

Viruses
Sun-Woo
Han

SCI 예정 

2. 국내 및 국제학술회의 발표

No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1

AMAMS 2019. The 6th Asian
Meeting of Animal Medicine
Specialties & Asian Small Animal
Specialist Veterinary Congress

한선우 2019. 10. 24 Shanghai China

2 BioTicks 2019. The challenge of 
tick control 채준석 2019. 12. 1-4 Varadero Cuba

3
Challenges and Future Strategies 
of Veterinary Medicine in 
National Disaster Typed 
Infectious Diseases

한선우 2020. 11. 19 Hongcheon Korea

4 2020년 한국임상수의학회 
추계학술대회 (온라인학술대회) 한선우 2020. 11. 21 Zoom Korea

3-6. 전문 연구 인력 양성

No 분류
기준
년도

현 황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 2020 1 1 1

2 2020 1 1
2021년 

2월 졸업 
예정

13. 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록번호
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14. 기타 

- 교육 및 컨설팅

No 교육 및 컨설팅명
교육 및 컨설팅 

교재명
주요내용 활용년도

1
SFTS 세미나 진드기/진드기 매개질병 
연구 "SFTS 발생 및 감염 양상"

SFTS 세미나 
진드기/진드기 
매개질병 연구

동물 SFTS 관련자 2019

2
2020년 인수공통감염병 One Health
정책포럼-SFTS 분과

SFTS 분과 발표
SFTS 분과위원회 
위원 및 관련 업무 

담당자
2020

- 정책활용

No
정책활용상

태
시책명 주관부처 일자 기대효과

1 정책건의

동물에서 
인수공통감염인 

SFTSV 관리 정책 
마련을 위한 정책 

제안

농림축산
식품부

2020.09.17

SFTSV의 2차 감염 방지를 위한 사전 예방 

교육 및 홍보를 통하여 국민보건 향상에 

기여할 수 있음.

-홍보실적

No 매체명 제목 일시 국내외

1 데일리벳
`동물 SFTS 감염 실태 조사한다` 의심 
환자 무료 검사 의뢰하세요

2019.06.21 국내

2 데일리벳
日 고양이→수의사 SFTS 전염 
보고‥국내도 안전지대 아니다

2019.09.27 국내

3 데일리벳
국내 반려견에 SFTS 환자 있다‥日선 
전염된 수의사 사망사례도

2019.11.18 국내

4 데일리벳
`국내 강아지 SFTS 임상증례 보고` SFTS
세미나 11월 15일 개최

2019.10.30 국내

5 데일리벳
한겨울에도 개에서 SFTS
나오는데‥원헬스는 말로만？

2020.01.24 국내

6 데일리벳
올해 첫 사람 SFTS 환자 발생, 반려견도 
진드기 주의해야

2020.05.01 국내

7 데일리벳
국내 반려동물 SFTS 10건 넘어‥검사 
늘며 양성건도 증가

2020.05.27 국내

8 데일리벳
`반려견 SFTS 환자는 대도시에 있다`
동물병원 수의사 먼저 유의해야

2020.07.13 국내

9 대한수의사회지
동물 중증열성혈소판감소증후군 Ⅱ -
국내 현황 중심으로

2020.08.01 국내

10 대한수의사회지
동물 중증열성혈소판감소증후군 Ⅰ -
국외 현황 중심으로

2020.09.01 국내

11 대한수의사회
중증열성혈소판감소증후군(SFTS) 지침 
포스터

2020.10.26 국내
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2-2. 재료 및 방법

가. 샘플수집 전 사전준비

(1) SNU IACUC 승인을 위한 신청

(가) 연구에 활용할 혈액 확보를 위하여 사전에 서울대학교 동물실험윤리위원회(IACUC) 승인을 

받기 위해 계획서와 함께 설명문 (연구개요), 모집공고, 동의서, 반려동물 혈액 채취 참고사항, 

검사 의뢰서를 작성 및 제출하였음(Figure 15, 16, 17, 18, 19).

설 명 문 (연 구 개 요)

□ 연구과제명 : 반려동물에서 SFTS 환자의 임상 및 역학적 특성 분석

□ 연구책임자 : O O O 교수 / OO대학교(연구기간 : 2019. 6-2020. 12)

□ 농림축산식품부 농림식품기술기획평가원 국가연구개발 사업

■ 연구 개발 목표

○ 최종목표: 반려동물의 중증열성혈소판감소증후군 바이러스(severe fever with thrombocytopenia

syndrome virus, SFTSV) 감염실태 및 임상적, 역학적 특성 분석을 통한 관리정책 마련 

○ 세부목표:

- 반려동물(개, 고양이 등) SFTS 조사를 위한 협력 동물병원 네트워크 구축

- 감염 환자의 임상 증상 및 임상병리학적 진단기준 마련 및 임상적 특성 규명

- 감염 환자로부터 바이러스 배출 경로 규명

- 감염 환자의 추적 조사를 통한 항원 및 항체 지속기간 규명

- 농림축산식품부에 인수공통전염병인 동물 SFTSV의 관리 정책 마련을 위한 자료 제시

■ 연구 개발 내용
○ 반려동물 SFTS 조사를 위한 협력 동물병원 네트워크 구축

○ SFTS 양성 환자 분비물(안점막, 비강점막, 구강점막, 소변, 대변) 스왑(swab) 확보 및 항원검사

○ 감염 환자의 추적 조사를 통한 항원 및 항체의 지속시간 규명

○ SFTS 양성인 경우 동거 가족 및 진료진의 2차감염 여부 역학 조사 의뢰

○ SFTSV 양성인 경우 동거동물의 2차 감염여부 조사

○ 수집된 임상증상과 임상병리학적 데이터를 분석하여 반려동물에서의 SFTSV 감염 증상에 대한 기준 도출

○ 지역, 나이, 생활환경 등 여러 인자를 함께 비교 분석하여 반려동물의 SFTSV 감염 통계 도출

○ 동물에서 인수공통전염병인 SFTSV의 관리 정책 마련을 위한 제안

■ 기대효과
○ 반려동물을 통한 SFTSV 전파 가능성 확인

○ 사람과 반려동물을 대상으로 한 SFTSV 감염 예방대책 마련 

○ 농림축산식품부에서 인수공통전염병 SFTSV 관리를 위한 가이드라인 제정을 위한 자료 제공

Figure 15. 동물병원에 보내는 연구과제 설명문.
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모 집 공 고

1. 본인(보호자) 반려동물의 혈액을 연구용으로 기증하실 지원자 

모집

* 참진드기에 노출된 경력이 있는 반려동물 혈액 1∼3ml 필요

2. 기증자의 동의에 따라 즉시 채혈 및 추후 필요에 따라 채혈 

가능

3. 기증하신 혈액은 [반려동물에서 SFTS 환자의 임상 및 역학적 

특성 분석] 연구 목적으로 사용됨.

4. 본 연구를 위해 도움을 주신 기증자 분들께는 검사결과를 

제공함.

5. 문의처 : 동물병원 원장 또는 수의사

6. 서울대학교 동물실험윤리위원회 (OOO IACUC) 승인번호 :

OOO-OOOOOO-O

연구책임자 O O O

OO대학교 OOOOO

  

Figure 16. 반려동물 환자 보호자들에게 홍보 할 수 있는 모집공고문 양식. 
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동  의  서

□ 연구과제명 : 반려동물에서 SFTS 환자의 임상 및 역학적 특성 분석

□ 연구책임자 : OOO 교수 / OO대학교 (연구기간 : 2019. 6~2020. 12)

□ 농림축산식품부 농림식품기술기획평가원 국가연구개발 사업

□ OO대학교 동물실험윤리위원회(OOO IACUC) 승인번호 : OOO-OOOOOO-O

1. 나는 담당 직원/수의사/원장으로부터 나의 반려동물의 혈액을 연구용으로 제공하는데 필

요한 설명을 들었으며, 이에 동의합니다.

2. 나는 반려동물의 위험과 이득에 관하여 들었으며, 나의 질문에 만족할 만한 답변을 얻었

습니다.

3. 나는 이 연구에서 얻어진 나에 대한 정보를 현행 법률과 동물실험윤리위원회 규정이 허용

하는 범위 내에서 연구자가 수집하고 처리하는데 동의합니다.

5. 나는 담당 연구자나 위임 받은 대리인이 연구를 진행하거나 결과 관리를 하는 경우와  

보건 당국, 학교 당국 및 서울대학교 동물실험윤리위원회가 실태 조사를 하는 경우에는  

비밀로 유지되는 나의 개인 신상 정보를 직접적으로 열람하는 것에 동의합니다.

6. 나는 언제라도 이 연구의 참여를 철회할 수 있고 이러한 결정이 나에게 어떠한 해도 되

지 않을 것이라는 것을 압니다. 

7. 나의 서명은 이 동의서에 동의를 하였다는 것을 뜻하며 연구가 끝날 때까지 보관될 것으

로 압니다.

                                                                                     

         반려동물 이름                     품  종                   나이 / 성별

                                                                                     

     반려동물보호자 성명                   서  명                  날짜 (년/월/일)

                                                                                     

    동의서 받은 수의사 성명                서  명                  날짜 (년/월/일)   

본 연구관련 책임자는 OO대학교 OOOOO OOOOO연구실 O O O 입니다.

Figure 17. 반려동물 환자 보호자로부터 받을 동의서 양식.
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반 려 동 물  혈 액  채 취  참 고 사 항

연구 목적 : 반려동물에서 SFTS 환자의 임상 및 역학적 특성 분석

(참고 : 현재까지 동물에서 임상증상 및 혈액학적 변화 소견이 명확하게 밝혀지지 

않은 질병으로서 이에 대한 역학 조사 필요 및 전파방지 목적입니다.)

샘플 채집 준비물 

❍ 주사기, 주사침 

❍ EDTA 또는 헤파린 튜브 

❍ 혈청분리용 튜브 

❍ 지퍼백 및 휴지 페이퍼 (혈액 튜브 감싸고 보관용, 제공 가능)

❍ 아이스 팩(택배 운송시 사용, 제공 가능)

❍ 스티로폼 박스(택배 운송시 사용, 제공 가능)

❍ 주소 스티커 (제공 가능)

시료채취 방법

❍ 동물 정맥에서 3 ml 채혈시

❍ 1 ml은 EDTA 또는 해파린 튜브에 담고, 1 ml은 혈청분리용 튜브에 담는다.
(최소 용량은 0.5 ml 이상)

❍ 붙임 3. “혈액 샘플 채집 목록”에 채혈일자, 암·수, 체중, 주소, 채혈자 등  모든 내용을

기록하고 스티로폼 박스에 담아 수취인불 택배로 우송한다.

- 주소 : OO OOO OOO OO. OO대학교  

- 받는 사람 : O O O 연구원

기타 문의사항은 OO대학교 

전화 : 00-000-0000. 이메일 : OOOOOO@OOOOO.OO.OO로 문의주세요.

본 연구관련 책임자는 OO대학교 O O O입니다.

Figure 18. 반려동물 환자 보호자에게 보낸 참고사항.



동 물  S F T S V  검 사  의 뢰 서

병  원 :          동물병원      도,     시/군  전화 (    -      -       )

 수의사 :  이름 (                )          전화 (      -       -        )

 보호자 :  이름 (                )          전화 (      -       -        )

  ❍ 보호자 주소 :                                                         

 병력 :  (간략한 내용 및 특이사항 기술)          

번호
(혈액 
튜브)

병원
진료
번호

채혈
환자 
이름

나이
암/
수

품종
체중
(kg)

샘플
참진드기 
노출 경력날짜 시간

EDTA/
헤파린

혈청  
분리용

* 이 의뢰서는 연구 목적임으로 수의사는 진료시 참고하시길 바랍니다.

택배 보낼 주소

    ❍ 주소 : OOO OOO OOO OO OO대학교 

    ❍ 받는 사람 : O O O 연구원 (OOO-OOO-OOOO)

    ❍ 주의사항

        - 스티로폼 박스에 “아이스 팩을 넣고, 샘플과 휴지를 넣은 지퍼 팩을 넣어” 즉시 택배 송부

           (※ RNA를 추출해야하기 때문에 가능한 신선한 상태로 우송이 필요합니다.)

        - 연구실에 택배 도착일이 금요일을 제외하고 도착될 수 있도록 협조(월~목요일 도착 요망)

Figure 19. SFTSV test request form for companion animal patients.

 ■ 체크리스트           (있음)  (없음)

- 참진드기 노출 경력    □     □ 

- 열                    □     □

- 식욕                  □     □

- 호흡기 증상           □     □

- 소화기 증상           □     □

- 혈소판감소증          □     □

- 백혈구감소증          □     □

- 간기능 수치 증가      □     □

- 면역매개성용혈성빈혈  □     □

- 바베시아 감염증       □     □
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2) 연구 시작전에 OO 동물실험윤리위원회（IACUC)에 모든 서류를 제출하여 위원회의 승인을 

받은 후에 연구를 진행하였다(IACUC 승인번호 OOO-OOOOOO-O)(Figure 20). 

Figure 20. Approval document from Institutional Animal Care and Use Committee (IACUC) in 

OOOOOO.
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(2) 반려동물 SFTSV 감염실태 조사를 위한 협력병원 선정

   (가) 1차적으로 한국동물병원협회로 설명문 및 협조공문 발송, 전국 100개 동물병원 네트워

크 구축하였음(Figure 21).

Figure 21. Specifying collaboration animal hospital for companion animlas SFTS investigation.

(나) 언론, 우편, 포스터, 세미나 개최 등의 다양한 방법을 이용하여 적극적으로 홍보하였음.

① 대한수의사회에 협조공문 발송으로 전국 동물병원에 SFTS 조사에 관련된 공문 발송하였

음.

② 동물병원 주소록을 작성하여 전국 4,000개의 동물병원에 SFTS 의심환자 케이스에 대한 

무료 검사 홍보용 우편물을 발송하였음. 

③ 인터넷 매체인 ‘데일리벳’에 홍보(Figure 22)

      (http://www.dailyvet.co.kr/news/practice/119822,        

      http://www.dailyvet.co.kr/news/practice/companion-animal/115128)
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Figure 22. Daily Vet articles for collecting animal SFTS samples.

④ 동물병원용 주간지 ‘개원’ 및 인터넷 매체인 ‘더 데일리 개원’에 홍보하였음(Figure 

23). 

     (http://www.dailygaewon.com/news/articleView.html?idxno=4674,

      http://www.dailygaewon.com/news/articleView.html?idxno=10086)

Figure 23. Gaewon articles for collecting animal SFTS samples.
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⑤ 자체 홍보용 명함 제작(Figure 24).

Figure 24. Produce and distribute promotional leaflets to collect animal SFTS samples.

⑥ 인터넷 홈페이지, Mletter 및 QR 코드 삽입제작 발송 및 홍보(Figure 25, 26).

Figure 25. Promotional leaflet for collecting animal SFTS samples.
 

Figure 26. Promotional leaflet for collecting animal SFTS samples.
https://pf.kakao.com/_HIXxiT
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➆ 모집공고 홍보용 포스터 제작(Figure 27).

Figure 27. Posters for promotion and animal hospitals use to collect samples from companion 
animal (dogs and cats) infected with SFTSV.

➇ SFTS 세미나 개최(2019. 11. 15. 서울대학교 호암교수회관

(http://www.dailyvet.co.kr/news/practice/121589)(Figure 28, 29).
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Figure 28. SFTS seminar held for research on tick-borne diseases. 
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Figure 29. Promotional brochure for hosting SFTS seminar.



- 33 -

(다) 협력동물병원에서는 반려동물 보호자들이 자발적으로 참여할 수 있도록 모집 공고문을 

병원 게시판에 부착 할 수 있도록 하였다.

(라) 환자 보호자로부터 연구참여 동의서를 받도록 하였다.

(마) 동물병원에서는 SFTSV 검사의뢰서를 작성하여 검체와 함께 연구실로 송부하도록 하였

다.

(3) SFTSV 항원검사를 위한 대상자 모집

(가) 협력 동물병원은 SFTSV 감염 의심 증상이 나타나는 개체의 혈청과 임상 정보를 보호자

의 동의하에 연구실로 송부하였다.

① 선별환자 선정기준

㉮ 다음의 기준을 모두 만족하는 경우

√ 3개월령 이상으로서 참진드기에 노출된 병력(history)이 있는 환자

√ 증상 발생 후부터 연구 참여 평가 시 사이에 다음의 사항이 객관적으로 증명된

   경우

⦁발열 : 체온(직장 측정) > 정상범위 이상

⦁혈소판감소증 : 혈소판 < 정상범위 미만

⦁백혈구감소증 : 백혈구 < 정상범위 미만

⦁혈청생화학적 검사 : ALP, AST, ALT, CK, CRP > 정상범위 초과

√ 원인질환이 밝혀지지 않은 경우

√ 기저질환에 의해서 혈소판 감소 및 백혈구 감소가 설명되기 어려운 경우

㉯ 중증열성혈소판감소증후군(SFTS)으로 의심이 되는 경우

② 대조군 환자 선정기준

㉮ 검사 의뢰한 환자 경우 SFTS 음성으로 판정된 환자

㉯ 원인불명 또는 야외활동력이 있는 환자

③ 참여 제외기준

㉮ 검사목적으로 샘플제공에 보호자가 동의하지 않는 경우

(나) 확보된 혈청과 임상 정보를 엑셀 데이터로 저장

나. 실험 방법

(1) SFTSV 진단

(가) 항원 진단

① Nested PCR

㉮ Viral DNA/RNA Extraction kit(iNtRON)를 사용하여 확보된 혈청에서 viral RNA를 추

출하였다.

㉯ One-step RT-PCR premix(Solgent, Daegeon, Korea)와 NP-2F/2R의 primer를 사용하

여 SFTSV의 S segment 유전자를 목표로 One-Step RT(Reverse Transcription) 

/Nested PCR을 수행하였다.

㉰ HiPi PCR premix(Elpisbio, Daejeon, Korea)와 N2-F/R의 primer를 사용하여 
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Nested-PCR을 수행하였다(Table 9).

㉱ Nested-PCR로 얻어진 증폭된 DNA를 agarose gel에 100Volt로 30분간 전기영동하였

다.

㉲ UV 상에서 양성 대조샘플과 비교하였다.

㉳ Nested PCR과 Real-time PCR 방법의 진단기준 마련하였다.

   - 임상 증상이 나타나는 반려동물 혈청에서 One-step RT nested PCR 방법 및 

TaqMan real-time RT PCR 방법을 비교, 검토함으로서 진단에 활용할 유효성을 

평가하였다.

Items
PCR primers 
and conditions

Primer sequences (5' - 3') Size of 
PCR 

products
ReferencesDenaturation

(C/sec)
Annealing
(C/sec)

Extention
 (C/sec)

Cycle

One-Step   
RT-PCR (1st 
round PCR) 
primers

SFTSV NP-2F 5’-CAT CAT TGT CTT TGC CCT   GA-3’

40 461 bp
Yoshikawa
et al., 2014SFTSV NP-2R 5’-AGA AGA CAG AGT TCA CAG   CA-3’

Conditions 95/20 52/40 72/30

One-step 
RT-nested PCR 

(2nd round 
PCR) primers

SFTSV N2-F 5’-AAY AAG ATC GTC AAG GCA   TCA-3’

25 346 bp Oh et al., 2016SFTSV N2-R 5’-TAG TCT TGG TGA AGG CAT   CTT-3’

Conditions 94/20 55/40 72/30

Table 9. Primer information used in One-step RT-PCR and One-step RT-nested PCR

② Real-Time PCR(qPCR)

㉮ Real-time PCR 방법 중 TaqMan을 이용해 real-time PCR(qPCR)을 진행하였다.

㉯ 본 연구진의 선행연구에서 SFTSV 유전자의 각 segment(L, M, S)에서 PCR 증폭량을 

평가한 결과 S 단편이 진단에 활용하기 가장 좋은 것으로 평가되었기 때문에 이번 

연구에서도 S 단편으로 진행하였다(Figure 30).

Figure 30. Real-time PCR results for detection of S, M, L segment RNA of SFTSV



- 35 -

㉰ 선행연구에 사용된 진단키트와 비교실험 후 효율적인 진단방법을 확립하였다.

㉱ 항원 양성으로 나타난 샘플은 Real-time PCR 실험 후 viral copy number와 임상 증

상과 함께 비교하였다(Figure 31).

 ㉲ Viral copy number=Copy number=X ng×6.0221×1023(molecules/mole)/N ×660 

g/mole×1×109 ng/g X=DNA ng량, N=DNA 길이 nt150 ng 기준으로 108 bp(3,123 bp)

의 SFTSV 'S' segment가 T-vector에 삽입되어 있다.

Figure 31. Real-time PCR results(left) and standard curve of viral load calculation 
(right).

(나) 항체 진단 

① 면역형광법(Immunofluorescence assay, IFA)

㉮ Vero E6 세포를 통해 분리된 SFTSV 분리주로 만들어진 IFA 슬라이드를 이용하였다.

㉯ 1:200에서 1:1600까지 샘플을 희석하여 항체를 농도별로 준비 후 슬라이드에 반응시

켰다.

㉰ 형광이 표지된 2차항체를 이용하였다.

㉱ EVOS® FL auto cell imaging system(Thermo Fisher Scientific, Inc.)를 이용하여 형광 

발현 유무로 항체수준을 평가하며 IFA 슬라이드 관찰하였다(Figure 32, 33).

Figure 32. Schematic diagram of IFA test for detection of antibody against SFTSV.
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Figure 33. IFA test for detection of antibody against SFTSV.

② 효소면역측정법(Enzyme-Linked Immunosorbent Assay, ELISA)

㉮ SFTSV의 Np 재조합 단백질들을 이용하여 ELISA 분석법을 수행하였다.

㉯ 이를 이용하여 96-well plate에 재조합 단백질을 코팅하였다.

㉰ Blocking 후 확보된 샘플을 96-well plate에 반응시켰다.

㉱ 형광이 표지된 2차항체를 이용하였다.

㉲ OD값을 450nm 파장에서 microplate reader(BioTek Instruments)를 이용하여 측정 후 데이

터 분석을 수행하였다(Figure 34).

Figure 34. Schematic diagram of ELISA test for detection of antibody against SFTSV.
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(2) SFTSV 양성 환자로부터 가검물을 확보 

 (가) 항원검사에서 양성이 나올 시 해당 동물병원에 연락하여 환자 격리, 분비물(안점막, 비

강점막, 구강점막, 소변, 대변)을 스왑(swab)하여 가검물을 수집하였다.

(나) 항원검사에서 확보된 혈청이 SFTSV 양성으로 확인될 시 SFTSV 전파 가능성이 있으므

로 해당 동물병원에 연락하여 해당 환자는 격리조치 시킬 수 있도록 하였다.

(다) 해당 동물병원은 양성으로 판정된 환자의 소변 및 직장, 안점막, 비강, 구강 분비물을 

swab으로 확보하여 연구실로 송부하도록 하였다.

(라) 확보된 분비물 swab을 대상으로 SFTSV 항원검사를 수행하였다.

(3) 동물유래 SFTSV 유전자 확보 및 유전자 분석

(가) 확보된 양성 혈청으로부터 바이러스 유전자(viral RNA)를 추출하였다.

(나) One step/RT-Nested PCR 검사법을 이용하여 SFTSV를 검출하였다.

(다) 검출된 SFTSV의 S segment의 유전자 염기서열(DNA sequencing) 분석을 실시하였다.

(라) MEGA7 software를 이용하여 염기서열을 분석 후 NCBI의 nucleotide blast search에서 

상동성 높은 유전자들을 찾아 Align을 실시하였다.

(마) Align한 염기서열들을 maximum likelihood method를 이용하여 MEGA7 software에서 계

통발생학적 관계 분석(phylogenetic analysis)을 통한 SFTS 바이러스의 유전자형

(genotype)을 규명하였다.

(4) SFTSV의 임상 증상 및 임상병리학적 데이터베이스 구축

(가) 양성으로 확인된 환자의 병력 및 임상 증상 조사를 위하여 의뢰한 동물병원에 진료수

의사들과 전화통화로 자료를 수집하였다.

(나) 양성으로 확인된 검체의 임상 정보 및 임상병리학적 정보(CBC 및 Chemistry) 확보를

위하여 의뢰한 동물병원에 환자기록을 요청하여 받아서 분석을 실시하였다.

(다) 양성인 환자는 추적 조사를 통하여 혈중에 바이러스가 나오지 않을시 까지 재조사를 

하였다.

(라) 양성인 환자는 추적 조사를 통하여 혈중에 항체가가 얼마 정도까지 증가되는지와 언

제까지 존재하는지에 대한 조사를 수행하였다.

(5) 반려동물에서 SFTSV 양성이 나오는 경우 질병관리본부 해당과에 통보하여 가족 및 동물병

원 진료진의 2차 감염 여부 역학 조사 의뢰

(가) 사람 

① 동물병원 종사자 : 1차 병원 진료 수의사, 2차 병원 진료 수의사, 간호사 및 임상병리

사 등

(나) 보호자 : 가족, 반려동물 환자와 접촉자 등

② 반려동물

㉮ 동거 견 또는 동거 고양이

㉯ 병원에 입원환자 중에서 접촉되었던 동거 동물 등
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(6) 반려동물에서 SFTSV 분리주 확보

(가) SFTS 항원 검사 결과 양성으로 확인된 혈청 샘플을 준비하여 생물안전작업대 안에서 

Vero E6 cell이 자란 T-75 flask에 DMEM 배지(2%, FBS)를 넣어준 후, SFTSV 양성 혈

청 샘플을 접종하였다.

(나) 37℃ incubator에서 4~5일 정도 CPE가 보일때까지 배양하여 매일 확인하였다.

(다) 세포병변효과(Cytopathic effect, CPE)가 보이면 PCR로 SFTSV 항원을 확인하고 일정한 

바이러스의 확보를 위해 위와 같은 과정을 3~4번 반복하여 SFTSV의 감염을 확인하였

다.

(라) 여러 번의 과정으로 SFTSV의 감염이 확인되면 양성 혈청에 감염된 Vero E6 세포를 사

용하여 IFA 슬라이드를 제작한 후 항체 검사를 실시하였다.

(마) 위 과정을 통해 바이러스 분리가 확인되면, Vero E6 세포의 상층액을 여과하여 –80℃ 

초저온냉동고에 보관하였다.

(7) 확보된 SFTSV 분리주의 전체 유전자 염기서열 분석 

동물에서 분리한 SFTSV 국내 분리주의 전체 유전자 염기서열을 RACE PCR 방법을 이용하여 
확보하였다. 또한 SFTSV 분리주의 전체유전자 분석(full genome sequencing)을 위한 각 
Segment primer를 제작하여 진행하였다(Table 10, 11, 12; Figure. 35, 36, 37).

Table 10. SFTSV S segment primers for full genome sequencing
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Table 11. SFTSV M segment primers for full genome sequencing

Table 12. SFTSV L segment primers for full genome sequencing



- 40 -

Figure 35. Schematic diagram of SFTSV S segment primer for full genome sequencing.

Figure 36. Schematic diagram of SFTSV M segment primer for full genome sequencing.

Figure 37. Schematic diagram of SFTSV L segment primer for full genome sequencing.
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(8) 감별진단을 위한 참진드기 매개질병 조사
(가) 항원 검사

  참진드기 매개질병의 감별진단을 위하여 실험실에서 기존에 확립된 Nested PCR 방법을 

이용하여 Anaplasma, Ehrlichia, Babesia, Borrelia, Rickettsia, Bartonella 병원체에 대한 항원 검

사를 수행하였다(Table 13).

(나) 항체 검사

 참진드기 매개질병의 감별진단을 위하여 VetAll Laboratories에서 연구목적으로 제공한 

canine SensPERT Ab Test Kit를 이용하여 Anaplasma, Ehrlichia, Babesia, Lyme 네 가지의 참

진드기 매개 병원체에 대한 항체검사를 수행하였다(Figure 38).

Figure 38. Instruction for detection of antibodies for tick-borne pathgoens (provided from 

VetAll Laboratories).
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Species Target gene

Primer 
name and 

PCR 
conditions

Primer sequences (5’-3’)

Cycles Amplicon 
size (bp) References

Denaturation 
(°C/min)

Annealing(°
C/min)

Extension 
(°C/min)

Anaplasma spp. 16S rRNA 1

AE1-F AAGCTTAACACATGCAAGTCGAA

35 1406 Oh et al., 
2009

AE1-R AGTCACTGACCCAACCTTAAATG

Conditions 94/1 56/1 72/1.5

A. phagocytophilum 16S rRNA 2

EE3 GTCGAACGGATTATTCTTTATAGCTTGC

25 926 Barlough 
et al., 1996

EE4 CCCTTCCGTTAAGAAGGATCTAATCTCC

Conditions 94/0.50 56/0.50 72/0.75

A. bovis 16S rRNA 3

ABKf TAGCTTGCTATGGGGACAA

25 547 Kang et 
al., 2011

AB1r TCTCCCGGACTCCAGTCTG

Conditions 94/0.5 59/0.5 72/0.5

Ehrlichia spp. 16S rRNA 4

AE1-F AAGCTTAACACATGCAAGTCGAA

35 1406 Oh et al., 
2009 

AE1-R AGTCACTGACCCAACCTTAAATG

Conditions 94/1 56/1 72/1.5

E. chaffeensis 16S rRNA 5

HE3 TATAGGTACCGTCATTATCTTCCCTAT

25 390 Murphy et 
al., 1998 

HE1 CAATTGCTTATAACCTTTTGGTTATAAAT

Conditions 94/0.5 56/0.5 72/0.5

E. canis 16S rRNA 6

HE3 TATAGGTACCGTCATTATCTTCCCTAT

25 350 Chae et 
al., 2003 

ECAN5 CAATTATTTATAGCCTCTGGCTATAGGA

Conditions 94/0.5 56/0.5 72/0.5

Babesia gibsoni 18S rRNA

Babgen F GAAACTGCGAATGGCTCATTA

30 642 Santos et 
al., 2009 

Babesiarev1 CAATGCTGAAGTATTCAAGAC

Conditions 94/1 55/1 72/1

Borrelia spp. 16S rRNA

B1 CAGTGCGTCTTAAGCATGC

25 1427

Park et al., 
2004 

B8 CCTTAAATACCTTCCTCCC

Conditions 94/0.5 60/0.75 72/0.75

B3 GCAGCTAAGAATCTTCCGCAATGG

30 714B6 CAACCATGCAGCACCTGTATAT

Conditions 94/1 55/1 72/1

Rickettsia spp. gltA

RgltA OF GGGGACCTGCTCACGGCGG

35 381

Ko et al., 
2011

RgltA OR ATTGCAAAAAGTACAGTGAACA

Conditions 94/0.75 54/0.75 72/0/75

RgltA IF CTAATGAAGCAGTGATAA

25 337RgltA IR GCGACGGTATACCCATAGC

Conditions 94/0.5 58/0.5 72/0.5

Bartonella spp.
Internal 

transcribed 
spacer

QHVE1 TTCAGATGATGATCCCAAGC

30 735

La Scola et 
al., 1999 

QHVE3 AACATGTCTGAATATATCTTC

Conditions 94/0.75 55/0.75 72/0.75

QHVE12 GCA GCT AAG AAT CTT CCG CAA TGG

30 484QHVE14 CAA CCA TGC AGC ACC TGT ATA T

Conditions 94/0.5 59/0.75 72/0.75

Table 13. Polymerase chain reaction (PCR) primers and conditions used to identify partial 
genes in tick-borne pathogens (TBPs)
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2-3. 연구 결과

가. 전국 동물병원으로부터 샘플 확보 및 SFTSV 항원 및 항체 검출

전국 각 지역 개인 동물병원에 내원한 반려동물 환자 개와 고양이를 진료하면서 참진드기

에 노출되었거나, 임상증상이 SFTS 유사한 경우 본 연구 및 확진을 위하여 본 연구실에 의뢰

한 샘플은 전국 4,000여개의 동물병원 중 166개의 동물병원에서 448마리의 개 혈액과 112마

리의 고양이 혈액을 합하여 총 560마리에 대한 SFTSV 및 기타 참진드기매개병원체의 항원 

및 항체에 대한 조사를 실시하였다(Table 14, 17). SFTSV 항원검사로서는 One Step 

RT-nested PCR과 RT Real-time PCR을 실시하였으며, SFTSV에 대한 항체 검사를 위하여 

ELISA 및 IFA를 실시하였다. 기타 참진드기매개 병원체에 대한 검사로서는 각각의 항원별로 

Nested PCR 검사와 VetAll에서 연구용으로 제공한 센스퍼트(Sens PERT) 항체 검사키드(Rapid 

kit)를 사용하였다.

SFTS 바이러스 감염 진단을 위한 검사의뢰 건수는 수도권의 지역에서 약 70%의 샘플이 수

집되었으며, 15%의 샘플은 광역시에서 수집되었다. 개는 총 448마리의 샘플이 수집되었으며, 

각각 서울 151마리, 인천 8마리, 대전 8마리, 대구 33마리, 울산 9마리, 부산 16마리, 광주 3마

리, 경기 143마리, 강원 10마리, 충북 10마리, 충남 10마리, 전북 19마리, 경북 2마리, 경남 17

마리, 전북 19마리, 전남 9마리, 제주 1마리의 샘플을 확보하였다. 검사결과 개 448마리 중에

서 서울 4마리, 대구 3마리, 경기 4마리, 충북 1마리, 충남 1마리, 경남 1마리가 양성으로 확

인되었고 전라북도, 전라남도, 제주도, 강원도를 제외한 도에서 항원이 검출되었으며, SFTSV

로 검출된 양성 샘플은 총 14개로 3.3%의 감염률이 확인되었다. 지역별 감염률은 서울에서 

2.6%, 대구 9.1%, 경기 2.8%, 충북 10.0%, 충남 10.0%, 경남 5.9%로 나타났다. 충북과 충남이 

동일하게 10마리 중 1마리가 항원 양성으로 가장 높은 10.0%의 감염률이 확인되었고, 그 다

음으로 대구는 9.1%, 경남 지역은 5.9%의 감염률이 확인되었다(Table 14).

고양이 샘플은 총 112마리의 샘플이 수집되었으며, 서울에서 13마리, 대구에서 1마리, 울산

에서 2마리, 경기에서 10마리, 충북에서 2마리, 충남에서 1마리, 전북에서 83마리의 샘플을 확

보하였다(Table 14). 검사 결과 고양이 112마리 중에서 서울 1마리, 경기 1마리, 충북 1마리, 

충남 1마리, 전북 2마리로 총 6마리의 항원 양성이 확인되었다. 그중 6마리가 양성으로 검출

되어 5.4%의 감염률이 확인되었고, 양성 샘플은 서울에서 1마리, 경기에서 1마리, 충북에서 1

마리, 충남에서 1마리, 전북에서 2마리가 확인되었다. 전북에서 의뢰된 샘플에서 양성으로 검

출된 고양이는 유기묘 샘플로서 지역 동물병원에서 임상증상 및 임상병리학적 검사를 수행하

지 않아서 자료를 확보하지 못하였다. 충남 아산에서 의뢰되었던 고양이 1마리에서는 진단 

후 3일만에 폐사되어 추적조사가 이루어지지 못하였다.

검사결과 개 448마리 중에서 서울 4마리, 대구 3마리, 경기 4마리, 충북 1마리, 충남 1마

리, 경남 1마리로서 총 14마리의 반려견과 고양이 112마리 중에서 전북의 유기묘 2마리를 포

함하여 서울 1마리, 경기 1마리, 충북 1마리, 충남 1마리로서 총 6마리의 반려묘에서 바이러

스 항원이 검출되었다. 반려견 및 반려묘에서 각각의 case에 대한 임상증상 및 임상병리학적 

소견을 비교 및 분석하였다.
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Cities and provinces
Dog Cat Total

n Positive Infection 
rates (%) n Positive Infection 

rates (%) n Positive Infection 
rates (%)

Seoul 151 4 2.6 13 1 7.7 164 5 3.0 

Incheon 8 0 0.0 0 0 0.0 8 0 0.0

Daejeon 8 0 0.0 0 0 0.0 8 0 0.0

Daegu 33 3 9.1 1 0 0.0 34 3 8.8 

Ulsan 9 0 0.0 2 0 0.0 11 0 0.0 

Busan 16 0 0.0 0 0 0.0 16 0 0.0 

Gwangju 3 0 0.0 0 0 0.0 3 0 0.0 

Gyeonggi-do 142 4 2.8 10 1 10.0 152 5 3.3 

Gangwon-do 10 0 0.0 0 0 0.0 10 0 0.0 

Chungcheongbuk-do 10 1 10.0 2 1 50.0 12 2 16.7 

Chungcheongnam-do 10 1 10.0 1 1 100.0 11 2 18.2 

Gyeongsangbuk-do 2 0 0.0 0 0 0.0 2 0 0.0

Gyeongsangnam-do 17 1 5.9 0 0 0.0 17 1 5.9 

Jeonrabuk-do 19 0 0.0 83 2 2.4 102 2 2.0

Jeonranam-do 9 0 0.0 0 0 0.0 9 0 0.0

Jeju-do 1 0 0.0 0 0 0.0 1 0 0.0

 Total 448 14 3.1 112 6 5.4 560 20 3.6

Table 14. Regional SFTSV infection rates in dogs and cats (2019~2020)

SFTSV에 감염된 개와 고양이의 항원 양성 샘플의 월별 감염률을 분석한 결과, 개의 양성 

샘플의 경우 4월이 56마리 중 5마리에서 SFTSV가 검출되어서 8.9%로 가장 높은 감염률이 확

인되었고, 고양이의 양성 샘플의 경우 11월의 샘플수가 적지만, 1마리 중 1마리가 SFTSV 양

성으로 검출되어서 100%로 가장 높은 감염률이 확인되었다(Table 15). 월별로 보았을 시 4월

부터 11월까지 참진드기가 활동하는 시기에 반려동물 감염 환자가 발생되었다.

Months
Dog Cat Total

n Positive Infection 
rates (%) n Positive Infection 

rates (%) n Positive Infection 
rates (%)

January 17 0 0.0 0 0 0.0 17 0 0.0

February 8 0 0.0 2 0 0.0 10 0 0.0

March 13 0 0.0 0 0 0.0 13 0 0.0

April 56 5 8.9 3 1 33.3 59 6 10.2

May 44 0 0.0 1 0 0.0 45 0 0.0

June 49 2 4.1 8 2 25.0 57 4 7.0

July 41 1 2.4 37 0 0.0 78 1 1.3

August 41 0 0.0 11 0 0.0 52 0 0.0

September 55 2 3.6 40 0 0.0 95 2 2.1

October 70 3 4.3 9 1 11.1 79 4 5.1

November 37 0 0.0 1 1 100.0 38 1 2.6

December 17 0 0.0 0 0 0.0 17 0 0.0

 Total 448 14 3.1 112 6 5.4 560 20 3.6

Table 15. Monthly SFTSV infection rates in dogs and cats (2019~2020)
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SFTSV 항원 양성이 확인된 개와 고양이의 연령을 분석한 결과 개에서는 10년령 이상의 노

령견에서 가장 많은 샘플이 수집되었으며, SFTSV 항원 양성이 확인된 개는 7년에서 8년령 사

이가 13.0%로 가장 높은 감염률이 확인되었고, 고양이는 2년에서 3년령 사이의 어린 고양이

에서 가장 많은 샘플이 수집되었으며, SFTSV 항원 양성이 확인된 나이도 2년령에서 3년령 사

이의 고양이가 3마리로 16.7%의 감염률이 확인되었지만, 1년령에서 2년령 사이의 고양이가 5

마리 중에 1마리가 항원 양성으로 가장 높은 20.0%의 감염률이 확인되었다(Table 16). 이 결

과에서 보면 연령에 상관없이 야외 활동시에 참진드기에 노출되면 감염될 수 있는 것으로 보

였다.

Ages

(Year)

Dog Cat Total

n Positive Infection 
rates (%) n Positive Infection 

rates (%) n Positive Infection 
rates (%)

0 - 1 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0

1 - 2 37 1 2.7 5 1 20.0 42 2 4.8

2 - 3 50 0 0.0 18 3 16.7 68 3 4.4

3 - 4 43 5 11.6 12 0 0.0 55 5 9.1

4 - 5 39 2 5.1 2 0 0.0 41 2 4.9

5 - 6 45 0 0.0 3 0 0.0 48 0 0.0

6 - 7 38 1 2.6 5 0 0.0 43 1 2.3

7 - 8 23 3 13.0 1 1 100.0 24 4 16.7

8 - 9 24 0 0.0 0 0 0.0 24 0 0.0

9 - 10 30 1 3.3 1 0 0.0 31 1 3.2

>10 79 1 1.3 4 0 0.0 83 1 1.2

Unknown 40 0 0.0 61 1 1.6 101 1 1.0

Total 448 14 3.1 112 6 5.4 560 20 3.6

Table 16. SFTSV infection rates by age in dogs and cats (2019~2020)

개와 고양이의 전체 샘플에 대한 항체검사는 ELISA를 통하여 진행되었으며, 반려동물의 항

체검사는 일차적으로 항원검사 후 진행되었기 때문에 샘플이 부족한 건에 대해선 진행하지 

못하였다. 항체검사 결과 개의 경우 전체 샘플은 374마리이며, 각각 서울 134마리, 인천 8마

리, 대전 8마리, 대구 32마리, 울산 8마리, 부산 10마리, 광주 3마리, 경기 108마리, 강원 7마

리, 충북 10마리, 충남 6마리, 경북 1마리, 경남 13마리, 전북 16마리, 전남 9마리, 제주 1마리

에 대한 실험이 진행되었다. 검사결과 개 374마리 중에서 서울 23마리, 인천 1마리, 대전 3마

리, 대구 5마리, 울산 1마리, 부산 1마리, 경기 17마리, 강원 1마리, 충북 1마리, 충남 1마리, 

경북 1마리, 경남 5마리, 전북 7마리, 전남 4마리, 제주 1마리로 총 72마리가 항체 양성으로 

19.3%의 양성률이 확인되었다. 고양이의 경우 전체 샘플은 105마리이며, 각각 서울 11마리, 

대구 1마리, 울산 1마리, 경기 7마리, 충북 2마리, 충남 1마리, 전북 82마리에 대한 실험이 진

행되었다. 검사결과 고양이 105마리 중에서 서울 2마리, 전북 3마리로 총 5마리가 항체 양성

으로 4.8%의 항체 양성률이 확인되었다(Table 17, Figure 39, 40). 항체 조사에서는 광주를 제

외한 전국적으로 모두 양성이 나타났다. 
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Cities and provinces
Dog Cat Total

n Positive Infection 
rates (%) n Positive Infection 

rates (%) n Positive Infection 
rates (%)

Seoul 134 23 17.2 11 2 18.2 145 25 17.2
Incheon 8 1 12.5 0 0 - 8 8 1 12.5
Daejeon 8 3 37.5 0 0 - 8 3 37.5
Daegu 32 5 15.6 1 0 0.0 33 5 15.2
Ulsan 8 1 12.5 1 0 0.0 9 1 11.1
Busan 10 1 10.0 0 0 0 - 10 1 10.0
Gwangju 3 0 0.0 0 0 - 3 0 0.0
Gyeonggi-do 108 17 15.7 7 0 0.0 115 17 14.8
Gangwon-do 7 1 14.3 0 0 - 7 1 14.3
Chungcheongbuk-do 10 1 10.0 2 0 0.0 12 1 8.3
Chungcheongnam-do 6 1 16.7 1 0 0.0 7 1 14.3
Gyeongsangbuk-do 1 1 100.0 0 0 - 1 1 100.0
Gyeongsangnam-do 13 5 38.5 0 0 - 13 5 38.5
Jeonrabuk-do 16 7 43.8 82 3 3.7 98 10 10.2
Jeonranam-do 9 4 44.4 0 0 - 9 4 44.4
Jeju-do 1 1 100.0 0 0 - 1 1 100.0

 Total 374 72 19.3 105 5 4.8 479 77 16.1

Table 17. Regional antibody detection rates of SFTSV in dog and cat (2019~2020)

SFTSV에 감염된 개와 고양이의 항체 양성 샘플의 월별 양성률을 분석한 결과, 개의 양성 

샘플의 경우 3월이 10마리 중 5마리에서 SFTSV가 검출되어서 50.0%로 가장 높은 양성률이 

확인되었고, 2월을 제외한 모든 달에서 항체가 검출되었으며, 고양이의 양성 샘플의 경우 4월

의 샘플수가 적지만, 3마리 중 1마리가 SFTSV 양성으로 검출되어서 33.3%로 가장 높은 양성

률이 확인되었다(Figure 39, Table 18).

Months
Dog Cat Total

n Positive Infection 
rates (%) n Positive Infection 

rates (%) n Positive Infection 
rates (%)

January 14 2 14.3 0 0 - 14 2 14.3

February 8 0 0.0 2 0 0.0 10 0 -

March 10 5 50.0 0 0 - 10 5 50.0

April 48 1 2.1 3 1 33.3 51 2 3.9

May 31 4 12.9 1 0 0.0 32 4 12.5

June 47 9 19.1 7 0 0.0 54 9 16.7

July 32 7 21.9 35 1 2.9 67 8 11.9

August 37 10 27.0 11 1 9.1 48 11 22.9

September 47 9 19.1 36 2 5.6 83 11 13.3

October 56 19 33.9 9 0 0.0 65 19 29.2

November 30 4 13.3 1 0 0.0 31 4 12.9

December 14 2 14.3 0 0 - 14 2 14.3

 Total 374 72 19.3 105 5 4.8 479 77 16.1

Table 18. Monthly antibody detection rates of SFTSV in dog and cat (2019~2020)
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개의 계절별 항체 양성률을 분석한 결과, 가을이 24.1%로 가장 높은 양성률이 확인되었으며 

겨울이 11.1%로 가장 낮은 양성률이 확인되었다(Figure 39).

Figure 39. Monthly and seasonal infection rates of SFTS in canine.

SFTSV 항체 양성이 확인된 개와 고양이의 연령을 분석한 결과 개에서는 전체적으로 항체

양성률이 5.4%에서 37.0% 사이로 확인되었으며, 5년에서 6년령 사이의 양성률이 5.4%로 가장 

낮은 것으로 확인되었다. 고양이는 2년에서 3년령 사이의 어린 고양이에서 1마리가 항체 양

성으로 5.9%의 양성률이 확인되었고, n수는 적지만 7년에서 8년령 사이의 고양이에서 1마리

중 1마리가 양성으로 100.0%의 높은 양성률이 확인되었다(Table 19). 1년령 이상의 모든 개에

서 항체 양성이 확인되었다. 의뢰된 개와 고양이에서 SFTSV 항원 및 항체 양성이 나온 결과

를 지도상에 표시하여 본바 전국적으로 SFTSV가 확인되었다(Figure 40).

Ages

(Year)

Dog Cat Total

n Positive Infection 
rates (%) n Positive Infection 

rates (%) n Positive Infection 
rates (%)

0 - 1 0 0 - 0 0 - 0 0 -

1 - 2 29 5 17.2 4 0 0.0 33 5 15.2

2 - 3 40 10 25.0 17 1 5.9 57 11 19.3

3 - 4 41 11 26.8 12 0 0.0 53 11 20.8

4 - 5 33 6 18.2 2 0 0.0 35 6 17.1

5 - 6 37 2 5.4 3 0 0.0 40 2 5.0

6 - 7 30 6 20.0 4 0 0.0 34 6 17.6

7 - 8 20 5 25.0 1 1 100.0 21 6 28.6

8 - 9 23 3 13.0 0 0 - 23 3 13.0

9 - 10 28 3 10.7 1 0 0.0 29 3 10.3

>10 66 11 16.7 3 0 0.0 69 11 15.9

Unknown 27 10 37.0 58 3 5.2 85 13 15.3

Total 374 72 19.3 105 5 4.8 479 77 16.1

Table 19. SFTSV antibody detection rates by age in dogs and cats (2019~2020)
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Figure 40. Detection of SFTSV from antigen (left) and antibody (right) from dogs. 

나. 반려동물 SFTS 감염 환자의 임상적 특성 규명

(1) 항원 양성이 확인된 반려동물의 증례

(가) 반려견 환자

1) Case 1 (Dog 46)

① 환자 정보(Figure 41)

- 동물병원 : 충청북도 청주 A 동물병원

- 이름 : Case 1

- 종 : Maltese

- 나이 : 7년 11개월

- 성별 : 중성화 수컷

- 체중 : 3.3kg

Figure 41. SFTS patient (Case 1) (left), local animal clinic (middle) and walking at 
Tanguemdae Park in Chungju (right).

 ② 환자 진행 경과(Figure 42)

- 2019. 7.    : 근처 공원을 산책함 
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- 2019. 7. 24 : 미용사가 미용시 겨드랑이에 참진드기 교상 발견, 발열이 시작됨.

- 2019. 7. 26 : 동물병원 첫 번째 내원시 채혈, 주요증상은 식욕부진, 열, 의기소침

- 2019. 7. 30 : Conventional PCR 항원 검사(1st round PCR) 양성 밴드 확인

- 2019. 7. 31 : 2차 검사위한 채혈

- 2019. 8. 1  : 수의사와 반려동물 보호자와 가족, 동거견 1마리의 채혈 

- 2019. 8. 5  : 두 번째 채혈 샘플 SFTS 항원검사 결과 양성

- 2019. 8. 6  : 세 번째 채혈

- 2019. 8. 7  : 수의사와 반려동물 보호자와 가족, 동거견 1마리의 SFTS 항원검사 

결과 모두 음성 

- 2019. 8. 8  : 감염 견에 대한 세 번째 채혈에서 SFTS 항원검사 결과 음성 

Figure 42. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 1).

 ③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

처음 내원 당시의 열은 39.7℃로 발열이 심한 편이었고, 증상이 회복함에 따라 열

이 서서히 떨어져 정상범위로 회복된 것을 확인하였다(Figure 43).

Figure 43.  Body temperature of Case 1.

CBC 검사 결과 HCT, HGB, WBC의 수치는 정상 범위 안에 있었으며 RBC와 PLT 수치는 정

상하한치로 경미한 감소증이 있는 것으로 확인되었다(Figure 44). Lymphocyte 수치는 SFTSV

에 감염되었을때와 회복되었을 때 모두 정상범위보다 상당히 높은 것으로 확인되었다.
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Figure 44. Complete blood count (CBC) of Case 1. HCT, RBC, HGB, WBC, Lymphocyte 
and PLT test. Light blue box is reference ranges.

방사선 촬영 결과 올해 3월에 비해 7월에 심비대 진행소견이 확인되지 않았으며, 특별한 소

견을 발견하지 못하였다(Figure 45).

                      A                                   B

Figure 45. Comparison of radiology images of Case 1 between March and July. 
A, ventral-dorsal (VD); B, right lateral (RL).
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④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

㉮ 항원 검사

본 연구실에 의뢰된 개와 고양이의 환자 혈액으로부터 SFTSV 항원검사를 한 

결과 PCR 사진 상 7월 26일자 1차 샘플에서 비교적 강한 양성밴드가 7월 31일에서 2차 샘플

에서 보다 희미한 양성밴드가 확인되었으며, 8월 6일자에 대한 3차 샘플에서는 음성밴드가 

확인되었다. 또한 동거견에 대한 SFTS 항원 검사결과 음성으로 확인되었다(Figure 46).

Figure 46. Gel electrophoresis of PCR result to detect SFTS virus S, 
M and L segments. 

Real-time PCR 결과에서도 Case 1의 샘플이 Nested PCR과 같이 항원 양성으로 확인되었으

며, viral copy 수가 시간의 흐름에 따라 항원이 사라지며 급격하게 감소하는 것을 확인하였

다(Figure 47).

Figure 47. Real-time PCR results and viral copy number of Case 1.
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   ㉯ 항체 검사

Vero E6 세포를 통해 분리된 SFTSV 분리주로 만들어진 IFA 슬라이드를 이

용하여 항체 검사한 결과 발열이 있은 후 2일째(Figure 48. C)에는 항체가 발견되지 않다가 7

일과 12일째(FIgure 48. D와 E)는 IgG 항체가 점차 증가하는 것을 확인하였다. 13일 내에 바

이러스의 clearance와 virus-specific 항체의 생성이 충분하게 이루어지는 것을 확인하였다

(Figure 48).

Figure 48. Immunofluorescence test (left) and IgG titer (right) of Case 1.

Figure 48의 A는 음성 대조군, Figure 48의 B는 양성 대조군, Figure 48의 E(희석배수 1:400)

와 F(희석배수 1:800)는 12일째의 혈청 샘플로 항체 양성으로 확인되었다(Figure 48).  

 

 ⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 Anaplasma 

phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Rickettsia spp., Babesia spp., Borrelia spp.에

서 음성이 확인되었다.

㉯ 항체 검사

지역 동물병원에서 IDEXX 4Dx 항체검사 결과 Anaplasma, Ehrlichia, Lyme, 

Heartworm에서 음성이 확인되었으며, VetAll Laboratories Rapid kit를 이용한 항체검사 결과 

Anaplasma, Lyme, Ehrlichia canis, Babesia gibsoni 모두 음성으로 확인되었다. 

2) Case 2

① 환자 정보(Figure 49)

- 동물병원 : 경기도 고양시 B 동물병원

- 이름 : Case 2

- 종 : Poodle

- 나이 : 2년 3개월

- 성별 : 중성화 암컷

- 체중 : 5.0kg
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Figure 49. Patient Case 2 (left), local animal clinic (middle), and visited areas in 
Seoul and Gyeoanggi-do.

② 환자 진행 경과(Figure 50)

- 2019. 8. 8 ~ 18 : 양평의 반려동물 동반 펜션(잔디 정원있는 곳)에서 10일간 

지냈음. 

- 2019. 8. 25 : 남양주에 애견카페를 방문하고 서울에서 공원을 산책함.

- 2019. 8. 26 : 목욕 후 구토와 설사했음.

(넥스가드 스펙트라 매월 투약했음, 압구정 웰 동물병원에서 

ranitidine meto 주사, 내복약(metro, bease, famo, meto) 처방받았으

나 호전 없고, 악화되는 양상 보여 본원에 내원. 수개월 전에 이쑤시

개 먹고 구토시킨 적 있음, 수일 전 구토 경력 있음.

- 2019. 8. 27 : 다른 동물병원에 첫 번째 내원. ranitidine metoclopramide 주사

               내복약(metro, bease, famo, meto) 처방받았으나 호전 없고, 악화됨.

- 2019. 8. 29 : 두 번째 내원 후 채혈, 구토, 혈리, 의기소침, 식욕부진, 열의      

 증상이 있음. 임상증상의 심각성을 고려하여 입원처치함.  

- 2019. 8. 30 : 임상증상이 개선되었고, 미열이 있음.

- 2019. 8. 31 : 퇴원

- 2019. 9. 7  : 8월 29일자에 채혈한 혈액샘플 SFTS 항원검사 결과 양성 판정.

- 2019. 9. 12 : 세 번째 내원 후 SFTS 재검 위한 두 번째 채혈.

- 2019. 9. 17 : 식욕 좋고, 활력 있음. 치료 종료. 두 번째 채혈에 대한 SFTS 

항원검사 결과 음성 판정

Figure 50. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 2).
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 ③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

처음 내원시의 열은 39.7℃로 발열이 심한 편이었고, 증상이 회복함에 따라 열이 

서서히 떨어져 정상 범위로 회복되었다(Figure 51). 

 Figure 51. Body temperature of Case 2.

CBC 검사 결과 HGB의 수치는 정상 범위 안에 있었으며 HCT와 RBC수치는 정상하한치로 

경미한 감소증이 있는 것으로 확인되었다(Figure 52). 

Figure 52. Complete blood count of Case 2.

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

 ㉮ 항원 검사

  Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 8월 29일자 

1차 샘플에서 양성이 확인되었으며, 9월 12일자 2차 샘플에서 음성이 확인되었다(Figure 53).
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Figure 53. Nested and Real-time PCR results of Case 2.
  

㉯ 항체 검사

IFA와 ELISA를 이용한 SFTSV 항체검사 결과 Case 2의 샘플이 음성으로 확인되었

다.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 Anaplasma 

phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Babesia spp., Borrelia spp.에서 음성이 확인

되었다.

㉯ 항체 검사

  항체검사를 위하여 Rapid kit를 사용하여 실시되었으며, IDEXX 4Dx 항체검사　결

과 Anaplasma, Ehrlichia, Lyme, Heartworm 에서 음성이 확인되었으며,　IDEXX SNAP cPL kit 

결과 8월 29일에는 pancreatitis에서 양성에 가까운 애매한 결과가 확인되었으나 9월 7일에는 

확연한 음성이 확인되었다. 또한 VetAll kit를 이용한 항체검사 결과 Anaplasma, Lyme, 

Ehrlichia canis, Babesia gibsoni에서  음성이 확인되었다.

3) Case 3

① 환자 정보

- 동물병원 : 경남 통영 C 동물병원

- 이름 : Case 3

- 종 : Maltese

- 나이 : 7년 10개월

- 성별 : 중성화 수컷 

- 체중 : 6.2kg

② 환자 진행 경과(Figure 54)

- 2019. 9. 23 : 혈뇨를 주증상으로 내원. 초음파 검사상 방광벽 비후 소견. 복부 

방사선 검사 – 특이소견 없음. –방광염에 준해서 약물치료          
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- 2019. 9. 26 : 1차 채혈. 혈뇨 증상 사라졌으나 기운이 없음. 변이 까맣게 나왔다

고 함. 잇몸 점막과 이개 피부 창백. 체온 38.4℃, HCT 20.4%, 혈소

판 감소증. 적혈구 응집 없음. 4DX 검사(Anaplasma, Lyme, 

Ehrlichia 음성), CRP 26.87(normal range 10이하, ALKP 미약한 상

승. 생리식염수 수액요법 실시. SFTS 검사 의뢰

- 2019. 9. 27 : 혈액형 판정 1.1, 1.1 전혈 240ml 수혈. 체온 39.1℃ 호흡안정. 수혈 

직후 HCT 39.1%, 퇴원

- 2019. 10. 2  : SFTS 1차 양성 판정 

- 2019. 10. 3 : 2차 채혈. 보호자분이 느끼기에 수혈 이후 움직임이 좋아졌다고 함. 

CBC 검사. HCT 48.3%

- 2019. 10. 9  : SFTS 2차 양성 판정

- 2019. 10. 10 : 3차 채혈. WBC 39,600/ul, RBC 5.58/L, HCT 40%, PLT 193/단위 

- 2019. 10. 15 : 3차 채혈에 대한 SFTS 항원 검사결과 음성

Figure 54. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 3).

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

처음 내원시의 열은 38.4℃로 미열이 있는 편이었고 38.6℃로 올랐다가 다시 정상 

범위로 회복된 것을 확인하였다(Figure 55). CBC 검사 결과에서 HGB의 수치는 정상 범위 안

에 있었으며, HCT와 RBC수치는 정상 하한치로 경미한 감소증이 있는 것으로 확인되었다

(Figure 55). 
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Figure 55. Body temperature and Complete blood count results of Case 3.
WBC의 수치는 항원이 소실됨에 따라 점차적으로 감소하는 것이 확인되었으며, PLT의 수치는 점

차적으로 증가하여 10월 10일자에는 정상 범위 내에 있는 것이 확인되었다(Figure 56).

Figure 56. Complete blood count of Case 3.

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

㉮ 항원 검사

Nested PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 9월 26일자 1차 샘플에서 강한 

양성밴드, 10월 3일자 2차 샘플에서 보다 희미한 양성밴드가 확인되었으며, 10월 10일자 3차 

샘플에서 음성 밴드가 확인되었다(Figure 57).
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Figure 57. Nested PCR result to detect SFTS virus S segment from Case 3.

㉯ 항체 검사

  IFA 슬라이드를 이용하여 항체 검사한 결과 1차, 2차 샘플에서는 항체가 확인되지 

않았으며, 3차 샘플에서 항체가 생성되는 것을 확인하였다(Figure 58).

 

Figure 58. Immunofluorescence test of Case 3.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 Anaplasma 

phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Babesia spp., Borrelia spp.에서 음성이 확인

되었다.

㉯ 항체 검사

 Rapid kit을 이용하여 항체검사가 실시되었으며, 9월 26일자 IDEXX 4Dx 항체검

사　결과 Anaplasma, Ehrlichia, Lyme에서 음성이 확인되었으며, VetAll Kit를 이용한 항체검

사 결과 9월 26일자, 10월 3일자, 10월 10일자에 대하여 Anaplasma, Ehrlichia canis, Lyme, 

Babesia에서 음성이 확인되었다.
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4) Case 4

① 환자 정보(Figure 59)

- 동물병원 : 경기도 평택시 D 동물병원 

- 이름 : Case 4

- 종 : Cocker Spaniel 

- 나이 : 3년

- 성별 : 암컷

- 체중 : 8.5kg

Figure 59. Ticks on patient (Case 4)

② 환자 진행 경과(Figure 60)

- 2019. 9. 28  : 1차 채혈. 몸에 참진드기 확인되어 제거 차 내원. 특별한 임상증상 

확인되지 않음. 뇨검사 진행 못했고, 혈액 검사상 BUN 22.4/CRE 

1.54 확인. 한 달 전에도 참진드기에 물려 여러 마리 떼어 줌. 사

상충 예방 꾸준히 하고 참진드기 예방 안함. 동물병원에서 참진드

기 다수 확인(눈 주변), 유즙분비 확인, 귀 malassezia 확인, 4DX 

검사결과 Lyme 양성, 난소 다소 확장, 격리 필요, 접촉 주의

- 2019. 10. 3  : 1차 채혈에 대한 SFTS 양성 판정

- 2019. 10. 12 : 2차 채혈

- 2019. 10. 16 : 2차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사 결과 음성

Figure 60. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 4).

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

환자 Case 4에 있어서 9월 28일자에 대한 CBC 검사 결과 HCT, RBC, HGB WBC, 

lymphocyte의 수치는 정상 범위 안에 있었으며, PLT수치는 540(10⁹/L)로 경미한 증가증이 있

는 것으로 확인되었다(Figure 61). 
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Figure 61. CBC (HCT, RBC, HGB WBC, Lymphocyte and PLT) test of Case 4. 

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

  ㉮ 항원 검사

Nested PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 9월 28일자 1차 샘플에서 양성

밴드가 확인되었으며, 10월 12일에서 2차 샘플에서 음성밴드가 확인되었다(Figure 62).

Figure 62. Gel electrophoresis of PCR result to detect SFTS virus S 
segment. 

   ㉯ 항체 검사

IFA 슬라이드를 이용하여 항체 검사한 결과 1차, 2차 샘플에서 항체가 생성되는 

것을 확인하였다(Figure 63). 
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Figure 63. Immunofluorescence test of Case 4.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 Anaplasma 

phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Rickettsia spp., Babesia spp., Borrelia spp.에

서 음성이 확인되었으며, 10월 12일자에는 Anaplsama phagocytophilum, A. bovis, Babesia 

spp., Borrelia spp., Bartonella spp.에서 음성이 확인되었다.

㉯ 항체 검사

Rapid kit을 이용하여 항체검사가 실시되었으며, 9월 28일자 IDEXX 4Dx 항체검

사 결과 Anaplasma, Ehrlichia, Heartworm에서 음성, Lyme에서 양성이 확인되었으며 VetAll을 

이용한 항체검사 결과 9월 28일자, 10월 12일자에 Lyme에 항체가가 낮은 것으로 생각되는 양

성, Anaplasma, Ehrlichia canis, Babesia에서 음성이 확인되었다(Figure 64). 

Figure 64. Antibody test of Case 4.
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5) Case 5

① 환자 정보

- 동물병원 : 경기도 부천시 E 동물병원 

- 이름 : Case 5

- 종 : Mixed

- 나이 : 3년

- 성별 : 수컷

- 체중 : 20kg

② 환자 진행 경과(Figure 65)

- 2020. 01. 11 : 1차 채혈. 밭에서 기름 (7마리 정도). 첫 내원. 주눅들고 입 주위

가 부어있음. 눈이 충혈됨. 식욕 저하, 10일 밤에 구토, 묽은 변, 

발열.

- 2020. 01. 15 : 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사 결과 양성.

- 2020. 01. 12 : 식욕부진, 거친 호흡.

- 2020. 01. 15 : 식욕부진, 호흡 좋아짐.

- 2020. 01. 16 : 2차 채혈. 

- 2020. 01. 20: : 2차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사 결과 음성

Figure 65. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 5).

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

처음 내원시의 열은 39.9℃로 발열이 상당히 심한 편이었고, 증상이 회복함에 따라 

열이 서서히 떨어져 정상 범위로 회복되었다(Figure 66). 

Figure 66.  Body temperature 
of Case 5.
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환자 Case 5에 있어서 CBC 검사 결과 초기(1/11) RBC 수치는 정상하한치로 경미한 감소증

이 있었으나 정상 수치로 회복되었고, HCT와 HGB 수치는 정상범위 안에 있었다. WBC수치는 

1월 11일 정상범위 내에 있다가 16일에 증가하는 것이 확인되었고, lymphocyte와 PLT의 수치

는 1월 11일 정상하한치로 경미한 감소증을 보이다가 정상 수치로 회복되는 것이 확인되었다

(Figure 67). 생화학적 검사 결과 CRP의 수치에서 심한 증가증이 확인되었다(Figure 68).

Figure 67. Complete blood count test of Case 5.

Figure 68. Chemistry (CRP) test 
of Case 5.

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

  ㉮ 항원 검사

Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 1월 11일자 1

차 샘플에서 양성이 확인되었으며, 1월 16일자 2차 샘플에서 음성이 확인되었다(Figure 69).
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Figure 69. Real-time PCR results for detection of SFTS virus from Case 5.

   ㉯ 항체 검사

  IFA와 ELISA를 이용한 SFTSV 항체검사 결과 Case 5의 샘플이 음성으로 확인되

었다.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 1월 10일자와 1월 16일자 

샘플 전부 Anaplasma phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Richettsia spp., 

Babesia spp., Borrelia spp.에서 음성이 확인되었다.

㉯ 항체 검사

Rapid kit을 이용하여 항체검사가 실시되었으며, VetAll을 이용한 항체검사 결과 

1월 10일자에 대하여 Anaplasma, Lyme, Ehrlichia canis, Babesia gibsoni에서 음성이 확인되었

다.

6) Case 6

① 환자 정보

- 동물병원 : 서울특별시 F 동물병원

- 이름 : Case 6

- 종 : Canine Poodle

- 나이 : 4년

- 성별 : 중성화 수컷

- 체중 : 4.6kg



- 65 -

② 환자 진행 경과(Figure 70)

- 2020. 04. 06 : 산에 갔는데 배쪽에서 참진드기가 나옴.

- 2020. 04. 07 : 1차 채혈.  

- 2020. 04. 10 : 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사 결과 양성.

- 2020. 04. 13 : BT: 39.7도, PLT 수치 200(10⁹/L), 2차 검사를 위한 샘플 채혈.

- 2020. 04. 16 : 2차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사 결과 음성.

Figure 70. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 6).

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

환자 Case 6에 있어서 4월 13일자에 대한 CBC 검사 결과 HCT, RBC, HGB WBC, 

Lymphocyte의 수치는 정상 범위 안에 있었으며, PLT수치가 정상 하한치로 확인되었다(Figure 

71). 

Figure 71. CBC (HCT, RBC, HGB WBC, Lymphocyte and PLT) test of Case 6. 

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

㉮ 항원 검사

  Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 4월 7일자 

1차 샘플에서 양성이 확인되었으며, 4월 13일자 2차 샘플에서 음성이 확인되었다(Figure 72).



- 66 -

Figure 72. Nested PCR and Real-time PCR results for detection of SFTS virus from 
Case 6.

㉯ 항체 검사

IFA와 ELISA를 이용한 SFTSV 항체검사 결과 Case 6의 샘플이 음성으로 확인

되었다.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 4월 7일자와 4월 13일자 

샘플 전부 Anaplasma phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Rickettsia spp., 

Babesia spp., Borrelia spp.에서 음성이 확인되었다.

㉯ 항체 검사

Rapid kit을 이용하여 항체검사가 실시되었으며, VetAll을 이용한 항체검사 결과 

4월 7일자에 대하여 Anaplasma, Lyme, Ehrlichia canis, Babesia gibsoni에서 음성이 확인되었

다.

7) Case 7

① 환자 정보

- 동물병원 : 서울특별시 G 동물병원

- 이름 : Case 7

- 종 : Maltese

- 나이 : 10년

- 성별 : 중성화 수컷

- 체중 : 3.5kg

② 환자 진행 경과(Figure 73)

- 2020. 03. 27 : 어제 산책 후 재치기, 어제 밤부터 컨디션 하락, BT: 39.5도, 중증

의 백혈구 감소.
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-  2020. 03. 28: 식욕부진, 설사, BT: 40.2도, 백혈구감소증. 

-  2020. 03. 29: 구토, 설사 없음. 백혈구 수치 조금 상승, 빈혈과 혈소판 감소소

견.

-  2020. 03. 30: 백혈구 수치 조금 더 상승, 혈소판수치 더 감소했지만 빈혈수치는 

조금 개선. CRP 수치는 첫날보다 감소했지만 여전히 높은 상태.

-  2020. 03. 31: 백혈구 수치 정상, 빈혈, 혈소판 감소.

-  2020. 04. 06: 특이소견 없음. 빈혈과 혈소판 정상, 백혈구 증가, CRP 1.6 

(Reference range: 0-1), 간수치는 약간 높지만 많이 떨어짐. 1

차 채혈.

-  2020. 04. 10: 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성반응.

-  2020. 04. 13: BT: 39.4도, 분변, 타액, 콧물, 검체 및 혈액검체 의뢰. 약간의 미

열 외 특이소견 없고 혈액검사 모두 정상. 

-  2020. 04. 20: 2차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 음성. BT: 39.4도, 3차 

채혈.

-  2020. 04. 24: 3차 채혈 샘플에 대한 항원검사에서 음성.

Figure 73. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 7).

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

환자 Case 7에 있어서 CBC 검사 결과, HCT, RBC, HGB의 수치는 정상 범주 내에 

존재하다가 3월 29일과 31일 사이에 경미한 수준의 감소증을 보였고, WBC, lymphocyte, PLT 

수치는 정상 범위 이하의 감소증을 보이다가 3월 31일 이후로 증가하여 4월에 약간의 증가증

이 있는 것으로 확인되었다(Figure 74).
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Figure 74. CBC (HCT, RBC, HGB WBC, Lymphocyte and PLT) test of Case 7. 

혈청생화학적 검사결과, ALT와 CRP의 수치는 증가증을 보이다 점점 감소하여 정상 범위 

내에 있는 것을 확인하였다(Figure 75).

Figure 75. Serum chemistry (ALT and CRP) test of Case 7.

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

  ㉮ 항원 검사

Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 4월 6일자 

1차 샘플에서 양성이 확인되었으며, 4월 20일, 4월 24일자의 2차, 3차 샘플에서 음성이 확인

되었다(Figure 76).
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Figure 76. Nested PCR and Real-time PCR results of Case 7.

㉯ 항체 검사

IFA와 ELISA를 이용한 SFTSV 항체검사 결과 Case 7의 샘플이 음성으로 확인되

었다.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 4월 6일, 4월 20일, 4월 

24일자 샘플전부 Anaplasma phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia canis, E.chaffensis, Babesia 

spp., Borrelia spp.에서 음성이 확인되었다.

㉯ 항체 검사

Rapid kit을 이용하여 항체검사가 실시되었으며, VetAll을 이용한 항체검사 결과 

4월 6일자에 대하여 Anaplasma, Lyme, Ehrlichia canis, Babesia gibsoni에서  음성이 확인되었

다.

8) Case 8

① 환자 정보

- 동물병원 : 서울특별시 F 동물병원

- 이름 : Case 8

- 종 : Canine Chihuahua

- 나이 : 3년

- 성별 : 중성화 수컷

- 체중 : 2.3kg

② 환자 진행 경과(Figure 77).

√ 유기견 출신.

√ 참진드기 노출경력 있음.

- 2020. 04. 11 : 1차 채혈.

- 2020. 04. 15: 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성반응
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- 2020. 04. 21 : 2차 채혈.

Figure 77. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 8).

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

환자 Case 8에 있어서 4월 21일자에 대한 CBC 검사 결과 HCT, RBC, HGB WBC, 

Lymphocyte의 수치는 정상 범위 안에 있었으며, PLT수치는 500(10⁹/L)로 증가한 것으로 확인

되었다(Figure 78).

Figure 78. CBC (HCT, RBC, HGB WBC, Lymphocyte and 

PLT) test of Case 8. 

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

㉮ 항원 검사

Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 4월 11일자 1

차 샘플에서 양성이 확인되었으며, 4월 21일자 2차 샘플에서 음성이 확인되었다(Figure 79).
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Figure 79. Nested PCR and Real-time PCR results of Case 8.

 ㉯ 항체 검사

IFA와 ELISA를 이용한 SFTSV 항체검사 결과 Case 8의 샘플이 음성으로 확인되었

다.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 4월 11일, 4월 21일자 샘

플 모두 Anaplasma phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Babesia spp., Borrelia 

spp.에서 음성이 확인되었다.

㉯ 항체 검사

Rapid kit을 이용하여 항체검사가 실시되었으며, VetAll을 이용한 항체검사 결과 

4월 11일자에 대하여 Anaplasma, Lyme, Ehrlichia canis, Babesia gibsoni에서 음성이 확인되었

다.

9) Case 9

① 환자 정보

- 동물병원 : 대구광역시 H 동물병원

- 이름 : Case 9

- 종 : Canine Cavalier king Charles spaniel

- 나이 : 7년

- 성별 : 중성화 수컷

- 체중 : 12kg

② 환자 진행 경과(Figure 80)

√ 참진드기 노출 경력 있음.

√ 림프절 종대, lymphocytosis, eosinophilia, mild anemia

-  2020. 04. 16 : 1차 채혈.

-  2020. 04. 24 : 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성반응
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-  2020. 04. 27 : 2차 채혈.

-  2020. 04. 30 : 2차 채혈 샘플에 대한 항원검사에서 음성.

Figure 80. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 9).

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

환자 Case 9에 있어서 4월 16일, 27일자에 대한 CBC 검사 결과 HCT, HGB의 수치

는 정상 범위 안에 있었으며 RBC와 PLT 수치는 감소증이 있는 것으로 확인되었다. WBC 수

치는 경미한 증가, Lymphocyte 수치는 SFTSV에 감염되었을 때 보다 회복되었을 때 정상범위

보다 상당히 높은 수치가 확인되었다(Figure 81).

Figure 81. CBC (HCT, RBC, HGB WBC, Lymphocyte and PLT) test of Case 9. 

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

  ㉮ 항원 검사

Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 4월 16일자 
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1차 샘플에서 양성이 확인되었으며, 4월 27일자의 2차 샘플에서 음성이 확인되었다(Figure 

82).

Figure 82. Nested PCR and Real-time PCR results of Case 9. 

㉯ 항체 검사

IFA와 ELISA를 이용한 SFTSV 항체검사 결과 Case 9의 샘플이 음성으로 확인되었

다.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

 감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 4월 16일, 4월 27일자 모두 

Anaplasma phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Babesia spp., Borrelia spp.에서 

음성이 확인되었다.

㉯ 항체 검사

Rapid kit을 이용하여 항체검사가 실시되었으며, VetAll을 이용한 항체검사 결과 4

월 16일자에 대하여 Anaplasma, Lyme, Ehrlichia canis, Babesia gibsoni에서 음성이 확인되었

다.

10) Case 10

① 환자 정보

- 동물병원 : 충청남도 천안시 I 동물병원

- 이름 : Case 10

- 종 : Canine Poodole

- 나이 : 9년

- 성별 : 암컷

- 체중 : 5.5kg

② 환자 진행 경과(Figure 83)

√ 참진드기 노출경력 있으며, 노출 후 눈 주위가 붓는 등의 알러지증상 확인됨.
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√ 참진드기 구충여부: 구충제 투약

- 2020. 04. 16: 1차 채혈

- 2020. 04. 22: 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성.

- 2020. 05. 11: 2차 채혈

- 2020. 05. 14 : 2차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 음성.

Figure 83. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 10).

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

환자 Case 10의 혈액검사 데이터를 확보하지 못하였다.

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

 ㉮ 항원 검사

Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 4월 16일자 

1차 샘플에서 양성이 확인되었으며, 5월 11일자의 2차 샘플에서 음성이 확인되었다(Figure 

84).

Figure 84. Nested PCR and Real-time PCR results of Case 10. 

㉯ 항체 검사

IFA와 ELISA를 이용한 SFTSV 항체검사 결과 Case 10의 샘플이 음성으로 확인되

었다.
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⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 4월 16일, 5월 11일자 모

두 Anaplasma phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Babesia spp., Borrelia spp.에

서 음성이 확인되었다.

㉯ 항체 검사

Rapid kit을 이용하여 항체검사가 실시되었으며, VetAll을 이용한 항체검사 결과 

4월 16일자에 대하여 Anaplasma, Lyme, Ehrlichia canis, Babesia gibsoni에서 음성이 확인되었

다.

11) Case 11

① 환자 정보(Figure 85)

- 동물병원 : 대구광역시 H 동물병원

- 이름 : Case 11

- 종 : Canine Pomeranian

- 나이 : 3년

- 성별 : 중성화 수컷

- 체중 : 3.72kg

Figure 85. SFTS patient (Case 11)(left), local animal clinic 
(right). 

② 환자 진행 경과(Figure 86)

√ 식욕저하와 기력저하, 구토 증상 확인되며 췌장염을 앓고 있음.

- 2020. 05. 28: 발열, 1차 채혈.

- 2020. 06. 04: 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성반응

- 2020. 06. 08 : 2차 채혈.

- 2020. 06. 11 : 2차 채혈 샘플에 대한 항원검사에서 음성.
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Figure 86. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 11).

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

SFTSV 양성이 확인된 날짜인 5월 28일자의 CBC 검사 결과 HGB는 정상 범위 내

에 있었고 HCT, RBC, WBC, Lymphoctye, PLT의 수치가 감소한 것으로 확인되었으며, 그중 

PLT의 감소증이 심한 것으로 확인되었다. 혈중 내에 SFTSV 항원이 소실된 것이 확인된 날짜

인 6월 8일자에는 HGB, WBC, Lymphocyte, PLT 수치가 정상범위 내에 있는 것이 확인되었

고, HCT와 RBC의 수치는 여전히 감소증이 있는 것으로 확인되었다(Figure 87). 

Figure 87. CBC (HCT, RBC, HGB WBC, Lymphocyte and PLT) test of Case 11.

혈청생화학적 검사결과 CRP의 수치가 항원이 소실됨에 따라 점점 감소하는 것이 확인되

었다(Figure 88).

Figure 88. Chemistry (CRP) test of Case 11. 
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④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

㉮ 항원 검사

 Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 5월 28일

자 1차 샘플에서 양성이 확인되었으며, 6월 8일자의 Case 11의 2차 샘플과 Case 11의 동거견

의 샘플에서 음성이 확인되었다(Figure 89).

Figure 89. Nested PCR and Real-time PCR results of Case 11. 

㉯ 항체 검사

ELISA를 이용한 SFTSV 항체검사 결과 Case 11의 2차 샘플이 양성으로 확인되

었다.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 5월 28일, 6월 8일자 모

두 Anaplasma phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Babesia spp., Borrelia spp.에

서 음성이 확인되었다.

㉯ 항체 검사

VetAll Laboratories의 Rapid kit을 이용하여 항체검사가 실시되었으며, 항체검

사 결과 5월 28일자에 대하여 Anaplasma, Lyme, Ehrlichia canis, Babesia gibsoni에서  음성이 

확인되었다.

12) Case 12

① 환자 정보(Figure 90)

- 동물병원 : 대구광역시 K 동물병원

- 이름 : Case 12

- 종 : Canine Chihuahua

- 나이 : 6년

- 성별 : 중성화 수컷

- 체중 : 7.79kg
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Figure 90. SFTS patient (Case 12) (left), local animal clinic (right).

② 환자 진행 경과(Figure 91)

√ 6월 5일부터 식욕저하있으며 빈호흡, 활력감소 확인됨.

√ 체온 처음 측정 시 39.8℃, 두 번째 측정 시 39.5℃.

√ 정확한 노출경로는 모르나 산책을 자주한다고 함.

√ 청진 시 이상소견 없으며 복압 정상으로 확인됨.

√ 구강 점막의 erosion~ulcer 확인됨.

- 2020. 06. 08: 1차 채혈.

- 2020. 06. 12: 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성.

- 2020. 06. 15: 2차 채혈(까꿍이의 두 번째 샘플, Case 12의 동거견의 첫 번째 

샘플)

- 2020. 06. 17: 3차 채혈.

- 2020. 06. 18: 2차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성(아름이의 혈청 

결과 음성).

- 2020. 06. 22: 3차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 Case 12의 전혈 및 

소변에서 양성.

Figure 91. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 12).

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

환자 Case 12에 있어서 6월 8일, 6월 13일자에 대한 CBC 검사 결과 WBC의 수치

는 정상 범위 안에 있었으며, HCT, HGB의 수치는 감소증이 있는 것으로 확인되었고 PLT 수

치는 SFTSV에 회복되었을 때 감소증이 있는 것이 확인되었다(Figure 92). 
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Figure 92. CBC (HCT, HGB WBC, and PLT) test of Case 12.

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

 ㉮ 항원 검사 

Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 6월 8일자 

1차 샘플(혈청), 6월 15일자 2차 샘플(혈청), 6월 17일자 3차샘플(전혈, 소변)에서 양성이 확인

되었다(Figure 93).

Figure 93. Nested PCR and Real-time PCR results of Case 12. 
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㉯ 항체 검사

ELISA를 이용한 SFTSV 항체검사 결과 Case 12의 1차, 2차 샘플이 양성으로 확

인되었다.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 6월 17일자 Anaplasma 

phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Babesia spp., Borrelia spp.에서 음성이 확인

되었다.

㉯ 항체 검사

Rapid kit을 이용하여 항체검사가 실시되었으며, 6월 8일자에 대하여 IDEXX 

4Dx 키트검사 결과 음성, VetAll을 이용한 항체검사 결과 Anaplasma, Lyme, Ehrlichia canis, 

Babesia gibsoni에서 음성이 확인되었다.

13) Case 13

① 환자 정보

- 동물병원 : 경기도 평택시 K 동물병원

- 이름 : Case 13

- 종 : Bichon Frise

- 나이 : 1.6년

- 성별 : 중성화 암컷

- 체중 : 7.5kg

② 환자 진행 경과(Figure 94)

√ 6월 5일부터 식욕저하있으며 빈호흡, 활력감소 확인됨.

- 2020. 10. 3: 캠핑에서 참진드기에 물림.

- 2020. 10. 4: 병원 내원 후 약 발라서 참진드기 떨어짐.

- 2020. 10. 5: IDEXX 4Dx kit 결과 전부 음성.

- 2020. 10. 9: 고열(40.1℃), 컨디션은 다소회복, 식욕은 약간 저하, 호흡 양호, 

피부 및 점막색 양호. 1차 채혈.

- 2020. 10. 14: 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성.

- 2020. 10. 19: 가정에서 컨디션 양호, 구토, 설사없음, 출혈반점 없음, BT: 39.

6℃
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Figure 94. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 13).

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

환자 Case 12에 있어서 6월 8일, 6월 13일자에 대한 CBC 검사 결과 WBC의 수치

는 정상 범위 안에 있었으며, HCT, HGB의 수치는 감소증이 있는 것으로 확인되었고 PLT 수

치는 SFTSV에 회복되었을 때 감소증이 있는 것이 확인되었다(Figure 95). 

Figure 95. CBC (HCT, RBC, HGB WBC, Lymphocyte and PLT) test of Case 13. 
④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

㉮ 항원 검사

Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 10월 9일자 

샘플에서 양성이 확인되었다(Figure 96).
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Figure 96. Nested PCR and Real-time PCR results of Case 13.

㉯ 항체 검사

샘플 부족으로 Case 13의 항체검사를 실시하지 못하였다.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 10월 9일자 Anaplasma 

phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Babesia spp., Borrelia spp.에서 음성이 확인

되었다.

㉯ 항체 검사

Rapid kit을 이용하여 항체검사가 실시되었으며, VetAll을 이용한 항체검사 결과 

10월 9일자에 대하여 Anaplasma, Lyme, Ehrlichia canis, Babesia gibsoni에서  음성이 확인되

었다.

14) Case 14

① 환자 정보(Figure 97)

- 동물병원 : 서울특별시 I 동물병원 

- 이름 : Case 14

- 종 : Canine Poodle

- 나이 : 3년

- 성별 : 중성화 수컷

- 체중 : 7.2kg
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Figure 97. SFTS patient (Case 14).

② 환자 진행 경과(Figure 98)

Figure 98. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 14).

√ 2달전 참진드기 노출 이력

- 2020. 10. 11: 식욕부진, 구토 2회

- 2020. 10. 14: 발열(39.8도)

- 2020. 10. 14: 1차 채혈

- 2020. 10. 19: 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

환자 Case 14에 있어서 10월 14일자에 대한 CBC 검사 결과 HCT, RBC. HGB. 

WBC의 수치는 정상 범위 안에 있었으며 lymphocyte의 수치는 정상 하한치, PLT수치는 3(10⁹
/L)로 상당히 심한 감소증이 있는 것으로 확인되었다(Figure 99). 
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Figure 99. CBC (HCT, RBC, HGB WBC, Lymphocyte and PLT) test of Case 14. 

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

㉮ 항원 검사

Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 10월 14일

자 샘플에서 양성이 확인되었다(Figure 100).

Figure 100. Nested PCR and Real-time PCR results of Case 14.

㉯ 항체 검사

ELISA를 이용한 SFTSV 항체검사 결과 Case 14의 샘플이 음성으로 확인되었다.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

Case 14의 혈액샘플을 받지 못하여 감별진단을 위한 참진드기매개질병 병원체 

PCR을 진행하지 못하였다.
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㉯ 항체 검사

Rapid kit을 이용하여 항체검사가 실시되었으며, VetAll을 이용한 항체검사 결과 

10월 14일자에 대하여 Anaplasma, Lyme, Ehrlichia canis, Babesia gibsoni에서 음성이 확인되

었다.

(나) 반려묘의 환자

1) Case 15

① 환자 정보

- 동물병원 : 서울특별시 F 동물병원 

- 이름 : Case 15

- 종 : Feline Siamese

- 나이 : 6년

- 성별 : 중성화 수컷

- 체중 : 6.3kg

② 환자 진행 경과(Figure 101)

√ 1년전 유기묘였던 환자 입양

-  2020. 04. 13: 잦은 기침으로 내원, 1차 채혈.

-  2020. 04. 16: 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성.

-  2020. 04. 23. 2차 채혈.

-  2020. 04. 28: 2차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 음성.

Figure 101. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 15).

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

Case 15의 SFTSV 항원 양성이 확인된 날짜의 CBC 검사결과는 확보하지 못하였

으며, 항원이 소실된 날짜인 4월 23일자의 CBC 검사결과 HCT, RBC, HGB, WBC, Lymphocyte

는 정상 범위 내에 있는 것이 확인되었고, PLT의 수치는 감소증이 있는 것이 확인되었다

(Figure 102).
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  Figure 102. CBC (HCT, RBC, HGB WBC, Lymphocyte and PLT) test of Case 15.   

  
④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

㉮ 항원 검사

Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 4월 13일

자 1차 샘플에서 양성이 확인되었으며, 4월 23일자의 2차 샘플에서 음성이 확인되었다(Figure 

103).  

 Figure 103. Nested PCR and Real-time PCR results of Case 15. 

㉯ 항체 검사

IFA 슬라이드를 이용하여 항체 검사한 결과 1차와 2차 샘플에서 항체가 생성된 

것을 확인하였다(Figure 104).
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Figure 104. Immunofluorescence test of Case 15. 

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

 감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 4월 13일자 Anaplasma 

phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Babesia spp., Borrelia spp.에서 음성이 확인

되었다.

2) Case 16

① 환자 정보

- 동물병원 :경기도 동두천시 러브펫동물병원

- 이름 : Case 16

- 종 : Feline Persian

- 나이 : 2년

- 성별 : 수컷

- 체중 : 3.5kg

② 환자 진행 경과(Figure 105)

Figure 105. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 16).

√ 혈뇨와 식욕저하의 임상증상 확인됨.

- 2020. 05. 31: 1차 채혈.

- 2020. 06. 03: 1차 채혈 샘플에 대한 검사의뢰.

- 2020. 06. 06. 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성.
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③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

Case 16의 혈액검사 데이터를 확보하지 못하였다.

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

㉮ 항원 검사

Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 5월 31일자 

1차 샘플에서 양성이 확인되었다(Figure 106).

Figure 106. Nested PCR and Real-time PCR results of Case 16.

㉯ 항체 검사

샘플 부족으로 Case 16의 항체 검사를 실시하지 못하였다.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

샘플 부족으로 감별진단을 위한 Case 16의 항원검사를 실시하지 못하였다.

3) Case 17 (Cat 417)

① 환자 정보(Figure 107)

- 동물병원 : 충청북도 청주시 N 동물병원

- 이름 : Case 17

- 종 : Feline Korean Short Hair

- 나이 : 2년

- 성별 : 중성화 수컷

- 체중 : 5.4kg
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Figure 107. SFTS virus infected cat patient (Case 17)

② 환자 진행 경과(Figure 108)

Figure 108. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 17).

- 2020. 06. 04: 5월 31일날 외출해서 들어옴. 갑작스런 식욕부진 및 황달, 고열

(40.5℃)로 입원. fPL kit 양성. 호중구 감소증, 혈소판 감소증, 고혈

당, 저나트륨혈증, 저염소혈증, 심한 황달, 신장 석회화. 1차 채혈.

-  2020. 06. 05: 처치 중 귀에 붙어있는 참진드기 발견 후 제거.

-  2020. 06. 06: 백혈구 수치 정상화. Thrombocytopenia. 빈혈은 더 심해지지 않

음.체온 아직 높게 형성(39℃ 이상)

-  2020. 06. 07: 체온이 38℃ 전후로 유지되고 있음. 지속적인 식욕부진. 육안으로 

제3안검 귀 부분 황달 기운 보임.

-  2020. 06. 08: 고열(40℃ 전후), 전해질 수치 하락(K 2.4; refeeding syndrome 

의심).

-  2020. 06. 09: 황달 지표 더욱 나빠짐. 코에서 농성콧물+혈액이 아주 소량씩 

나옴, 계속해서 침을 흘림. 기력 약간 더 떨어진 것으로 판단. 1

차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성.

-  2020. 06. 11: 체온 39.2℃. 개구호흡. 구강 내 염증 발생. 예후 불량. 퇴원.

-  2020. 06. 14: 식욕 회복 소견은 보이나 먹지 않음. 설사와 구토 없음. 활력 

많이 좋아짐.

-  2020. 06. 24: 2차 채혈.

-  2020. 06. 25: 식욕이 아직 없는 편. 황달기 남아있음. 구내염. 점막 창백.

-  2020. 06. 29: 2차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사에서 양성. 식욕 증가. 활력 

개선 중.
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③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

 환자 Case 17에 있어서 6월 4일자에 대한 CBC 검사 결과 HCT, RBC, HGB 

Lymphocte의 수치는 정상범위 내에 있는 것을 확인하였으며, WBC의 수치는 정상 하한치, 

PLT의 수치는 5(10⁹/L)로 상당히 심한 감소증이 있는 것으로 확인되었다(Figure 109).

Figure 109. CBC (HCT, RBC, HGB WBC, Lymphocyte and PLT) test of Case 17.  

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

㉮ 항원 검사

Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 6월 4일자 1차 

샘플에서 양성이 확인되었고, 6월 24일 2차 샘플에서 음성이 확인되었다(Figure 110).

 Figure 110. Nested PCR and Real-time PCR results of Case 17.

㉯ 항체 검사

ELISA를 통한 검사 결과 항체 음성으로 확인되었다.
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⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PROBGEN 사에서 Real-time PCR 방법을 이용한 항원검사가 

실시되었다. 6월 4일자 항원검사 결과 Anaplasma, Ehrlichia, Babesia, Lyme, Bartonella, 

Hemotropic mycoplasma, Rickettsia spp.에서 음성이 확인되었다. 

4) Case 18

① 환자 정보(Figure 111)

- 동물병원 : 충청남도 천안시 O 동물병원

- 이름 : Case 18

- 종 : Feline Korean Short Hair

- 나이 : 1년 4개월

- 성별 : 중성화 수컷

- 체중 : 4.0kg

Figure 111. SFTS virus infected cat patient (Case 18).

② 환자 진행 경과(Figure 112)

Figure 112. Disease progression of SFTSV infected patient (Case 18).

- 2020. 11. 02 : 3일 전 가출 후 집에 돌아온 후(11월 1일)부터 기력저하와 식욕저

하로 검진 차 내원. BT: 40.3℃, Icterus(MM mild yellowish pink, 

eye yellowish conjunctiva and sclera), fPL kit abnormal US 상 
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sublumbar lymph node enlargement, mild splenomegaly, 

medullary rim sign 보임. FIV, FeLV, HW kit negative, 

thrombocytopenia. 비용 부담으로 가퇴원 및 약 처방 진행. 1차 

채혈.

- 2020. 11. 05 : 1차 채혈 샘플에 대한 SFTS 항원검사결과 양성. 수액 맞으러 병원 

오는길에 사망.

③ 환자 임상증상 및 임상병리학적 소견

Case 18의 CBC 검사 결과 HCT, RBC, HGB의 수치는 정상 범위 내에 있었지만, WBC, 

Lymphocyte, PLT의 수치는 감소증이 있는 것으로 확인되었다(Figure 113).

Figure 113. CBC (HCT, RBC, HGB WBC, Lymphocyte and PLT) test of Case 18. 

④ 환자 SFTSV의 항원과 항체검사 결과

㉮ 항원 검사

Nested PCR과 Real-time PCR 방법을 이용한 SFTSV 항원검사 결과 11월 2일자 

샘플에서 양성이 확인되었다(Figure 114).
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Figure 114. Nested PCR and Real-time PCR results of Case 18.

㉯ 항체 검사

IFA 슬라이드를 이용하여 항체 검사한 결과 샘플에서 1:128의 비율까지 항체가 

생성되는 것을 확인하였다(Figure 115).

Figure 115. Immunofluorescence test of Case 18.

⑤ 환자 감별진단 결과

㉮ 항원 검사

감별진단을 위하여 PCR 방법을 이용한 항원검사 결과 11월 2일자 Anaplasma 

phagocytophilum, A. bovis, Ehrlichia chaffeensis, Babesia spp., Borrelia spp.에서 음성이 확인

되었다.

5) Case 19

- 유기묘, 정보없음.

6) Case 20

- 유기묘, 정보없음.
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(2) SFTSV 항원검사 방법 비교 및 바이러스 분리 결과

반려동물 환자로부터 Nested PCR법과 Real-time PCR법을 사용하여 SFTSV 진단을 위하여 S 

segment 검출을 위한 민감도 시험을 실시하였다. Nested PCR 법의 1차 PCR 산물(461 bp)에서는 연속 

희석배율 10-5까지 검출되었으나, 2차산물(346 bp)에서는 10-7까지 검출이 가능하였다(Figure 116). 

Real-time PCR법에서도 Table 20과 같이 샘플을 연속 희석하여 40 cycle까지 PCR을 수행하였을 시

10-7까지 검출이 가능하였다(Figure 117). 그러니 Real-time PCR에서 Ct 값이 35 이상에서 증폭이 되는 

부분은 양성으로 판정하기에 무리가 있는 것으로 생각되었다. 희석배율로 보면 희석배율 10-4~10-7 사이

에서는 양성으로 판정하기에는 무리가 있었다. Nested PCR 법에서 양성이 검출된 샘플은 모두 

Real-time PCR법을 사용하여 CT values를 측정하였으며 소변에서도 항원이 검출되었던 Case 12의 경우 

혈청에서의  CT value와 소변에서의 CT value의 값이 거의 일치하는 것이 확인되었다(Table 21). 

 

Figure 116. Nested PCR results for detection of SFTSV S segment from serial dilution samples of 
positive control. 

Table 20. Ct values of Real-time PCR for detection of SFTSV

Samples (RNA)
Dilutions Standard 

Curve R²1 1/10 1/102 1/103 1/104 1/105 1/106 1/107

Case 1 (3.6ng/µl) 12.74 16.67 19.66 24.89 30.28 31.95 34.51 35.89 0.953

Experimental sample 16.4 20.42 21.73 29.29 34.69 35.84 35.02 35.73 0.877

Positive control
(duplication)

24.32, 24.65 (Mean Ct value 24.98)

SFTSV S segment (118 bp); Copy number of target region in positive control 1.6 x 104 

copies/ul (8.1 x 104 copies/5 ul)
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Figure 117.  Real-time PCR results of Case 1 and Experimental samples with positive and negative 
controls. P, positive control; N negative control.
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Case No.

(sample : serum)

Nested-PCR Real-time PCR

Virus isolation
1st 2nd Ct values

Case 1 + + 21.6 S

Case 2 - + 30.9 N/A

Case 3 - + N/A N/A

Case 4 - + N/A N/A

Case 5 NC + 31.9 N/A

Case 6 NC + 27.0 F

Case 7 NC + 29.4 F

Case 8 NC + 32.1 F

Case 9 NC + 33.81) N/A

Case 10 NC + 29.3 F

Case 11 - + 27.1 F

Case 12 (serum)

        (urine)

NC

NC

+

+

24.9

25.0

S

F

Case 13 NC + 22.7 F

Case 14 + + 26.2 F

Case 15 NC + 31.6 N/A

Case 16 - + 32.6 N/A

Case 17 + + 16.62) S

Case 18 + + 24.8 N/A

Case 19 NC + 28.4 F

Case 20 NC + 25.5 N/A

Total 4 21 27.4* (16.6~33.8) 3

Table 21. Comparison of detection methods between Nested and Real-time PCR from canine 
patient sera for diagnosis of SFTS  

+. positive; -, negative; N/A, not applicable; NC, not confirmed; *, average (minimum ~ maximum); S, 

success; F, failed.
1)0.51log10(3.2 copy)
2)5.66log10(457,088 copy)
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(3) 반려동물 SFTS 감염환자의 임상증상 및 임상병리학적 소견 비교 및 분석

(가) 참진드기 흡혈 유무

반려견인 Case 1, Case 3, Case 4, Case 6, Case 8, Case 9, Case 10, Case 13, Case 14와 반려

묘인 Case 17의 10마리에게는 흡혈중인 참진드기가 직접 발견되거나 교상의 흔적을 발견하였고, 반려견

인 Case 2, Case 5, Case 7, Case 11와 반려묘인 Case 12, Case 15, Case 16, Case 18의 8마리는 야외활

동으로 인하여 참진드기에 물린 것으로 추정되었다(Table 22, 23).

(나) 임상증상

① 발열 (Fever)

반려견인 Case 1, Case 2, Case 5, Case 7, Case 11, Case 12, Case 13, Case 14와 반려묘인 

Case 17, Case 18의 총 10마리의 환자에게서 발열 증상이 확인되었다(Table 22, 23).

 

② 기력저하 (Depression)

반려견인 Case 1, Case 2, Case 3, Case 5, Case 11, Case 12와 반려묘인 Case 17, Case 18의 

총 8마리의 환자에게서 기력 저하가 확인되었다(Table 22, 23).

③ 식욕부진 (Anorexia)

반려견인 Case 1, Case 2, Case 3, Case 5, Case 11, Case 12, Case 13, Case 14와 반려묘인 

Case 16, Case 17, Case 18의 총 11마리의 환자에게서 식욕부진이 확인되었다(Table 22, 23).

 ④ 구토 (Vomitting)

반려견인 Case 2, Case 5, Case 7, Case 11, Case 14의 총 5마리의 환자에게서 구토가 확인되

었다(Table 22, 23).

⑤ 설사 (Diarrhea)

반려견인 Case 2, Case 5, Case 7의 총 3마리의 환자에게서 설사가 확인되었다(Table 22, 23).

⑥ 혈뇨 (Hemoglobin urea/Hematourea)

반려견인 Case 3와 반려묘인 Case 16의 총 2마리의 환자에게서 혈뇨가 관찰되었다(Table 22, 23).

 

➆ 흑변 (Hematochezia)

반려견인 Case 2, Case 3, Case 14의 총 3마리의 환자에게서 흑변이 확인되었다(Table 22, 23).

➇ 빈혈 (Anemia)

반려견인 Case 1, Case 2, Case 3, Case 7, Case 9의 총 5마리의 환자에게서 빈혈이 확인되었

다(Table 22, 23).

⑨ 구강 점막 미란 (Oral mucosal erosion)
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반려견인 Case 12의 환자에게서 구강 점막 미란이 확인되었다(Table 22, 23).

⑩ 황달 (Jaundice)

반려묘인 Case 17, Case 18의 2마리의 환자에게서 황달 증상이 확인되었다(Table 22, 23).

(다) 임상병리학적 소견

 ① CBC 검사

㉮ Leukopenia

반려견인 Case 11, Case 13와 반려묘인 Case 18의 총 3마리의 환자에게서 백혈구 수치가 감소한 

것을 확인하였다(Table 22, 23).

㉯ Lymphopenia

반려견인 Case 5, Case 11, Case 13와 반려묘인 Case 18의 총 4마리의 환자에게서 림프구 수치가 

감소한 것을 확인하였다(Table 22, 23).

  

㉰ Eosinopenia

반려견인 Case 5, Case 13와 반려묘인 Case 17, Case 18의 총 4마리의 환자에게서 호산구 수치가 

감소한 것을 확인하였다(Table 22, 23).

㉱ Thrombocytopenia

반려견인 Case 3, Case 5, Case 9, Case 11, Case 14와 반려묘인 Case 17, Case 18의 총 7마리의 

환자에게서 혈소판 수치가 감소한 것을 확인하였다(Table 22, 23).

㉲ Oligocythemia

반려견인 Case 1, Case 3, Case 9, Case 11의 총 4마리의 환자에게서 적혈구 수치가 감소한 것을 

확인하였다(Table 22).

 ② Chemistry 검사

  ㉮ CRP

반려견인 Case 1, Case 3, Case 5, Case 7, Case 11, Case 12의 총 6마리의 환자에게서 CRP 수치

가 상승한 것을 확인하였다(Table 22).

  ㉯ fSAA(혈청 아밀로이드 A, Feline Serum Amyloid A) 검사

반려묘인 Case 17, Case 18의 2마리의 환자에게서 fSAA 수치가 증가한 것을 확인하였다(Table 

23). 

㉰ AST

반려견인 Case 12, Case 14와 반려묘인 Case 18의 총 3마리의 환자에게서 AST 수치가 상승한 것

을 확인하였다(Table 22, 23).
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㉱ ALT

반려견인 Case 11. Case12와 반려묘인 Case 18의 총 3마리의 환자에게서 ALT  수치가 상승한 

것을 확인하였다(Table 22, 23).

㉲ ALP

반려견인 Case 1, Case 3, Case 7, Case 11, Case 12, Case 14의 총 6마리의 환자에게서 ALP 수

치가 상승한 것을 확인하였다(Table 22).

㉳ GLU

반려견인 Case 2, Case 12와 반려묘인 Case 17, Case 18의 총 4마리의 환자에게서 GLU수치가 증

가한 것을 확인하였다(Table 22, Table 23).

개의 임상적 특징을 분석한 결과, 14마리중 9마리에서 참진드기에 물린 것이 확인되었으며, 임상 증

상으로는 발열, 식욕부진이 14마리 중 8마리에서 확인되어 57.1%로 가장 높은 비율을 차지하였으며, 

그 다음으로는 14마리 중 6마리에서 기력저하가 확인되었다. 적은 수지만 혈뇨와 구강 점막 미란이 14

마리 중 1마리에서 확인되었다. CBC 검사결과 혈소판 감소증이 11마리 중 5마리에서 확인되어 45.5%

로 가장 높은 비율을 차지하였으며, 호산구와 적혈수의 수치의 감소증이 40.0%로 두 번째로 높은 비율

로 확인되었다. Chemistry 검사결과 CRP 수치의 증가가 6마리 중 6마리가 전부 확인되었으며, 간수치

의 증가(AST, ALT, ALP) 4마리중 1마리에서 Tick bite가 확인되었으며 임상 증상 중 식욕부진이 

100.0%로 가장 높은 비율을 차지하였으며, 발열과 기력저하가 확인되었다. 또한 고양이의 종 특이성으

로 황달 증상이 4마리 중 2마리에서 확인되었으며, 개와 마찬가지로 한 마리에서 림프절 종대가 확인

되었다. CBC 검사 결과 호산구감소증, 혈소판감소증과 함께 빌리루빈 수치가 2마리 중 2마리에서 모

두 확인되었으며, Chemistry 검사결과 fSAA, AST, GLU 수치가 증가한 것이 확인되었다(Table 22). 
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Classification Canine clinical 
characteristics

No. of 
patients n % Minimum Median Maximum Reference 

ranges

History Tick bite 14 9 64.3 - - - -

Clinical 
symptoms

Fever 14 8 57.1 - - - -

Depress 14 6 42.9 - - - -

Anorexia 14 8 57.1 - - - -

Vomiting 14 5 35.7 - - - -

Diarrhea 14 3 21.4 - - - -

Hemoglobinuria
/Hematuria 14 1 7.1 - - - -

Hematochezia 14 3 21.4 - - - -

Anemia 14 5 35.7 - - - -

Oral mucosal 
erosion 14 1 7.1 - - - -

Lymphadenopathy 14 1 7.1 - - - -

CBC

Leukocytosis 11 3 27.3 24.7
13.6

66.3 6-17
10x9/L Leukopenia 11 2 18.2 4.0 3.1

Lymphocytosis 11 2 18.2 7.2
2.8

8.7 1-4.8
10x9/LLymphopenia 11 3 27.3 0.2 0.6

Eosinopenia 5 2 40.0 0.01 0.02 0.03 2-10 K/L

Thrombocytopenia 11 5 45.5 3.0 22 136.0 200-500
10x9/L

Decreased RBC 10 4 40.0 2.4 5.3 5.4 5.5-8.5 
10x12/L

Increased 
Hemoglobin 11 1 9.1

5.8 13.4 18.4 12-18 g/dL
Decreased 
Hemoglobin 11 2 18.2

Decreased Hct 11 3 27.3 20.4 29.6 35.4 37-55 %

Chemistry

Increased CRP 6 6 100.0 1.6 18.4 161.1 0-1 mg/L

Increased AST 3 2 66.7 134.0 215.0 296.0 0-50 U/L

Increased ALT 8 2 25.0 378.0 385.5 393.0 10-125 U/L

Increased ALP 8 6 75.0 204.0 352.5 659.0 23-212 U/L

Increased AMY 3 1 33.3
237.0 381 2500.0 400-1500 

U/LDecreased AMY 3 2 66.7

Increased GLU 6 2 33.3 118.0 133.5 149.0 500-1500 
mg/dL

Table 22. Canine information and clinical characteristics of SFTS

 고양이의 임상적 특징을 분석한 결과, 4마리중 1마리에서 Tick bite가 확인되었으며 임상 증상 중 식

욕부진이 100.0%로 가장 높은 비율을 차지하였으며, 발열과 기력저하가 확인되었다. 또한 고양이의 종 

특이성으로 황달 증상이 4마리 중 2마리에서 확인되었으며, 개와 마찬가지로 한 마리에서 림프절 종대

가 확인되었다. CBC 검사 결과 호산구감소증, 혈소판감소증과 함께 빌리루빈 수치가 2마리 중 2마리
에서 모두 확인되었으며, Chemistry 검사결과 fSAA, AST, GLU 수치가 증가한 것이 확인되었다
(Table 23). 
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Classification Feline clinical characteristics No. of 
patients n % Reference 

ranges
History Tick bite 4 1 25.0 -

Clinical 
symptoms

Fever 4 2 50.0 -
Depress 4 2 50.0 -
Anorexia 3 3 100.0 -
Vomiting 4 0 0 -
Diarrhea 4 0 0 -
Jaundice 4 2 50.0 -
Hemoglobinuria/Hematuria 4 1 25.0 -
Hematochezia 4 0 0 -
Anemia 4 0 0 -
Oral mucosal erosion 4 0 0 -
Lymphadenopathy 4 1 25.0 -

CBC

Leukopenia 2 1 50.0 5.5-19 K/uL
Lymphopenia 2 1 50.0 0.92-6.88 K/L
Eosinopenia 2 2 100.0 0.17-1.57 K/L
Thrombocytopenia 2 2 100.0 180-500 K/uL
Decreased RBC 2 0 0 5-11 M/uL
Hemoglobin 2 0 0 9.3-15.3 g/dL
HCT 2 0 0 28-49%

Chemistry

Increased fSAA 2 2 100.0 10 mg/L
Increased AST 1 1 100.0 18-51 U/L
Increased ALT 2 1 50.0 22-84 U/L
Decreased ALP 2 1 50.0 10-53 U/L
Increased GLU 2 2 100.0 71-148 mg/dl
Increased Bilirubin 2 2 100.0 0.1-0.4 mg/dL

Table 23. Feline information and clinical characteristics of SFTS

(4) 반려동물 SFTSV 감염 환자의 임상 증상 및 임상병리학적 진단기준 마련 

질병관리본부 ‘국내 SFTS 환자의 임상 및 역학적 특성과 치료효과분석’(김동민, 

2018)의 보고서에 따르면 사람에서 밝혀진 SFTS의 임상증상에는 전신적 증상으로 발열, 소화

기계 증상으로 활력 저하, 식욕부진, 구토, 설사 등이 있고 임상병리학적 소견으로 백혈구감

소증, 혈소판 감소증과 혈청생화학적 검사(serum chemistry)에서 ALP, AST, ALT의 상승과 급

성 염증 지표인 CRP의 상승이 두드러지게 나타난다. 반려동물에서의 SFTS의 임상 증상 기준 

마련 및 데이터베이스 구축을 하기 위하여 사람과 개의 증상을 비교 분석하였다. 사람과 개

에서의 공통적인 임상증상으로는 발열(8/14, 57.1%), 기력 저하(6/14, 42.9%), 식욕 부진(7/14, 

50.0%)이 나타났으며 임상병리학적 소견으로는 백혈구감소증(leukopenia, 2/13, 15.4%), 림파구

감소증(lymphopenia, 3/13, 23.1%), 혈소판감소증(thrombocytopenia, 5/13, 38.5%) 및 생화학적 

검사에서 ALP 수치 증가(6/8, 75.0%) 및 CRP 수치 증가(6/6, 100.0%)로 나타났다. 확보된 데이

터를 바탕으로 임상병리학적 소견을 비교해본 결과 CRP 수치의 상승이 가장 높은 비율을 차

지하였으며, 감염에서 대표적인 소견인 혈소판감소증(thrombocytopenia), 백혈구감소증

(lymphopenia)에서는 인체감염증상과 일치하는 케이스가 다소 적은 것으로 확인되었다(Table 

24).  
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Table 24. The comparison of clinical features of  14 dogs with SFTSV infected

Items Human

Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6 Case 7 Case 8 Case 9 Case10 Case11 Case12 Case13 Case14

7.11 Ys 2.3 Ys 7.10 Ys 3 Ys 3 Ys 4 Ys 10 Ys 3 Ys 7 Ys 9 Ys 3.9 Ys 6 Ys 1.6 Ys 4 Ys

Cheongju Goyang TongyeongPyeongtaekBucheon Seoul Seoul Seoul Daegu Asan Daegu Daegu Goesan Gangwon

Symptoms

Fever ↑ ↑ ↑ N N ↑ N ↑ N N N ↑ ↑ ↑ ↑

Depress ↓ ↓ ↓ ↓ N ↓ N N N N N ↓ ↓ N N

Appetite ↓ ↓ ↓ N ↓ N N N N N ↓ ↓ N ↓

CBC

WBC ↓ N N ↑ N N N ↑ N ↑ NI ↓ N ↓ N

Lymphocyte ↓ ↑ N N N ↓ N ↑ N ↑ NI ↓ N ↓ N

Neutrophil ↓ N N ↑ N N N ↑ N NI NI NI N NI N

Platelet ↓ N N ↓ ↑ ↓ N N ↑ ↓ NI ↓ N N ↓

Chemistry

ALB ↓ N N N N NI NI N NI NI NI N N NI N

ALP ↑ ↑ N ↑ N NI NI ↑ NI NI NI ↑ ↑ NI ↑

AST ↑ NI NI NI NI NI NI N NI NI NI NI ↑ NI ↑

ALT ↑ N N N N NI NI N NI NI NI ↑ ↑ NI N

CK ↑ NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI

C-reactive 
protein CRP ↑ ↑ NI ↑ NI ↑ NI ↑ NI NI NI ↑ ↑ NI NI

SFTSV AntigenPCR + + + + + + + + + + + + +(U) + +

SFTSV 
Antibody

IFA: IgG + + - + - - - - - - - - - - -

IFA: IgM + + - - - - - - - - - - - - -

Seroconvers
ion(ELISA) + (5) - (15) + (15) + (10) - (6) - (7) - (15) - (11) - (12) N/A + (12) + (8) - -

Others Rapid kit - - - Lyme - - - - - - - - - -

N, normal range; ↑, increase; ↓, decrease; NI, no information; N/A, not applicable; +, positive; -, negative; U, urine; Ys, year
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Table 25. The comparison of clinical features of 6 cats with SFTS infection

Items Human

Case 15 Case 16 Case 17 Case 18 Case 19 Case 20

 7Ys 2Ys 2Ys 1.4Ys NI 2Ys

Seoul Dongducheon Cheongju Asan Jeonju Jeonju

Symptoms

Fever ↑ N ↑ ↑ ↑ NI NI

Depress ↓ N NI ↓ ↓ NI NI

Appetite ↓ N ↓ ↓ ↓ NI NI

CBC

WBC ↓ NI NI N ↓ NI NI

Lymphocyte ↓ NI NI N ↓ NI NI

Neutrophil ↓ NI NI ↓ N NI NI

Platelet ↓ NI NI ↓ ↓ NI NI

Chemistry

ALB ↓ NI NI N N NI NI

ALP ↑ NI NI ↓ N NI NI

AST ↑ NI NI NI ↑ NI NI

ALT ↑ NI NI N ↑ NI NI

CK ↑ NI NI NI ↑ NI NI

Bilirubin NI NI ↑ ↑ NI NI

fSAA NI NI ↑ ↑ NI NI

SFTSV Antigen PCR + + + + + + +

SFTSV Antibody

IFA: IgG + + N/A N/A + - -

IFA: IgM + N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Sero-conversion (ELISA) + (0) N/A - + (0) - -

N, normal range; ↑, increase; ↓, decrease; NI, no information; N/A, not applicable; +, positive; -, negative; U, urine; Ys, years
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사람과 고양이에서의 공통적인 임상증상으로는 발열(3/4, 75.0%), 기력 저하(2/3, 66.7%), 식

욕 부진(3/4, 75.0%)이 나타났으며 임상병리학적 소견으로는 백혈구감소증(leukopenia, 1/2, 

50.0%), 림파구감소증(lymphopenia, 1/2, 50.0%), 혈소판감소증(thrombocytopenia, 2/2, 100.0%) 

및 생화학적 검사에서 AST 수치 증가(1/1, 100.0%), ALT 수치 증가(1/2, 50.0%)로 나타났으며, 

SFTS 감염시 고양이에서 특징적인 수치로 알려진 빌리루빈 수치의 증가(2/2, 100.0%)가 확인

되었으며, 염증 수치인 fSAA 검사 수치의 증가(2/2, 100.0%)가 확인되었다. 개보다는 양성 샘

플수가 적지만, 확보된 데이터를 바탕으로 임상병리학적 소견을 비교해본 결과 혈소판감소증

(thrombocytopenia), AST 수치, 빌리루빈 수치, fSAA 수치의 증가가 높은 비율을 차지한 것으

로 확인되었다(Table 25). 

(5) 반려동물 SFTSV 감염 환자로부터 분리주 확보 

(가) 반려견으로부터 SFTSV 분리주 확보

SFTSV 분리주의 확인을 위해 Case 1의 SFTSV 양성 혈청에 감염시킨 Vero E6 세포

를 사용하여 IFA에 슬라이드를 제작한 후, 이미 항체 양성이 확인된 멧돼지의 혈청을 이용하

여 항체 검사를 실시한 결과 슬라이드가 Vero E6 세포에 감염된 것을 최종 확인하였다

(Figure 118).

 Figure 118. Immunofluorescence test of Vero cell infected with dog SFTSV.

IFA test를 통해 최종적으로 SFTSV 분리주를 확인한 후에 RACE PCR　방법을 통하여 S, 
M, L의 segment의 염기서열 분석을 완료하였다(Figure 119, 120, 121).
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(나) 반려견으로부터 SFTSV 전체 유전자 분석 결과

① S segment

총 1,746 bp로써 ORF 1(2~781), ORF 2(836~1,744)가 확인되었다.

Figure 119. Analysis result of S segment of SFTSV isolate (Case 1, Dog). 

○ Full sequence (ORF 1 : 2~781, ORF 2 : 836~1,744)

>Case_1_S

CCCCCTTCATTTGGAAACCATGTCGCTGAGCAAATGCTCCAACGTTGACCTCAAGTCTGTAGCAAT

GAATGCCAACACTGTTAGGCTTGAACCATCTCTAGGAGAGTACCCCACTCTTAGGAAAGACCTCG

TTGAATGCTCTTGTAGTGTGTTGACTCTATCAATGGTCAAGAGGATGGGCAAGATGACCAACACA

GTATGGTTATTTGGCAACCCAAAAAATCCTCTTCACCAGCTTGAGCCTGGACTTGAGCAGCTGTT

GGATATGTACTACAAGGACATGAGGTGCTACTCCCAGAGAGAGCTGAGTGCCCTTAGGTGGCCTA

GTGGGAAGCCTTCTGTATGGTTCCTACAGGCAGCTCACATGTTCTTTTCCATCAAGAACAGCTGG

GCAATGGAAACCGGTAGAGAGAACTGGCGGGGCCTCTTCCACAGGATAACAAAAGGCAAAAAGTA

TCTTTTTGAAGGGGACATGATATTGGATTCTCTTGAAGCCATAGAGAAGCGAAGGCTCAGACTTG

GGTTACCTGAGATCCTAATAACTGGACTATCCCCAATTCTGGATGTGGCCCTCCTCCAGATAGAGT

CACTTGCAAGGCTAAGAGGCATGAGCTTGAACCACCACTTATTCACTTCTTCCTCACTGCGTAAGC

CTCTGTTAGATTGTTGGGACTTCTTTATTCCTATCCGCAAAAAGAAGACAGATGGCTCATACAGTG

TTTTGGATGAGGATGATGAGCCTGGGGTCCTTCAAGGTTACCCATATCTGATGGCACACTATCTG

AACAGGTGCCCATTCCACAACCTCATCAGATTTGATGAAGAACTGAGAACTGCAGCCCTGAACAC

CATCTGGGGAAGAGATTGGCCGGCCATTGGTGACCTCCCGAAGGAGGTCTAATTTTGTCGAATTG

GATCAAGAAATTTAGCCTAATTGGATATGTCAAATAGCTGCTTACAGGTTTCTGTAAGCAGCAGC

AGCAACCTCAGCAGCTCTGCTGGGGACCCCATCTGGGCCAAGGATTCCCTTGGCCTTCAGCCACT

TCACCCGAACATCATTGGGAAAGAAGACAGAGTTCACAGCAGCATGGAGGGGATCTCTGAAGGAG

TTGTAAACCTCTGTCTTGCTGGCTCCACGCATCTTCACATTAATAGTCTTGGTGAAGGCATCTTGC

CACAGAGAGTAGGCCTCCATCAGGGTCTTCGTTGTGGCTTCTGATACCCCTGCAGTTGGAATCAG

AGACCCAAAGGCCATGCACATCATCTCTGGGGGGTAATTCTCGACCTTCAGGTTCATGACAGCTG

GGCCCACTGGGAGATACTCCTTTAAGGCTGCTGCTGCAGCGCATGTCCAAGTGGGAAGGCTCTGT

GCTACCCTCACAGGAGTGATTGAGAGCCTGGTTTCTGCCCTCTCAACCAGTCCATATTTCTCTTGA

AGTGCCATCAACCTCTTAGACCCTGAGTTTGACATTTTCCCTGATGCCTTGACGATCTTGTTGCCT

CGGGTCAGGGCAAAGACAATGATGAACTTTGTATCTCTCACCCAATCATCTCCACCTGTCTCCTTC

AGCTTCTTGATTATCAAGGCAGGATCAAGGCCTTCATAGGCTAGCTCTCTCGCGAAATCCTCAAG

CTCAGTCAAATTGAGCTGCTGCTCACCAAACTCCACTGCAATCCTGGACCACTCTGACATGATCAC

TCCTTTGCGTCTTTCCTTTTTGGGGG
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② M segment

총 3,377bp로써 ORF 1(1~3,240)이 확인되었다.

Figure 120. Analysis result of M segment of SFTSV isolate (Case 1, Dog).

○ Full sequence (ORF : 1~3,240)

>Case_1_M

ACACAGAGACGGCCAACAATGATGAAAGTCATCTGGTTCTCCTCTCTGATCTGCTTAGTCATTCAA

TGCAGTGGGGATACGGGCCCAATCATATGCGCTGGGCCCATCCACTCAAACAAGAGCGCCAACAT

ACCCCACCTGCTTGGTTACTCTGAGAAAATTTGTCAGATAGATCGGCTGATACATGTTTCGTCATG

GCTGAGAAACCATTCACAATTTCAGGGCTACGTGGGACAGCGAGGTGGACGCTCTCAGGTGAGTT

ACTACCCAGCTGAAAACTCTTACTCAAGGTGGAGTGGACTTCTAAGCCCCTGTGATGCTGATTGG

CTTGGGATGCTTGTCGTGAAGAAGGCCAAGGGGTCTGATATGATAGTTCCAGGGCCTTCATACAA

AGGGAAAGTCTTCTTTGAACGGCCAACTTTTGATGGATATGTGGGCTGGGGCTGTGGTAGTGGGA

AGTCAAGGACAGAGTCAGGTGAGCTCTGCAGCTCAGACTCAGGGACCAGTTCTGGTCTACTGCCC

TCAAATAGGGTTCTCTGGATAGGTGATGTTGCTTGCCAGCCTATGACACCCATCCCTGAGGAGAC

ATTTCTGGAGCTGAAGAGTTTTAGCCAGAGTGAATTCCCAGACATATGCAAAATTGATGGCATTG

TGTTCAACCAGTGTGAGAGTGAGAGTCTACCTCAGCCCTTTGATGTCGCATGGATGGATGTAGGC

CACTCTCATAAAATCATCATGAGGGAGCACAAGACCAAATGGGTACAAGAGAGCTCATCTAAGGA

TTTTGTGTGCTACAAGGAAGGGACTGGGCCGTGTTCTGAATCAGAAGAAAAGACTTGCAAGACCA

GTGGATCATGCAGGGGGGACATGCAGTTTTGCAAGGTAGCAGGTTGTGAACATGGGGAAGAGGC

ATCTGAAGCCAAGTGTAGATGCTCACTAGTGCACAAGCCCGGGGAAGTTGTTGTGTCATATGGAG

GGATGCGTGTCAGACCAAAGTGTTATGGTTTCTCCAGAATGATGGCAACACTAGAGGTGAACCCA

CCAGAGCAAAGAATTGGCCAATGCACTGGCTGCCATCTAGAATGCATAAATGGGGGTGTGAGGCT

AATTACTCTAACTAGTGAGCTCAAGTCAGCTACTGTCTGTGCTTCCCACTTTTGTAGTTCTGCTAC

AAGTGGCAAGAAAAGCACGGAGATTCAATTCCACTCAGGGTCATTAGTTGGGAAAGCAGCAATTC

ACGTCAAAGGGACTTTGGTGGATGGAACTGAATTCACATTTGAGGGCAGTTGCATGTTCCCAGAT

GGTTGTGACGCAGTGGACTGCACATTCTGTCGCGAGTTCCTAAAAAATCCTCAGTGCTACCCTGC

AAAGAAATGGTTGTTCATAATTATTGCCACCCTCCTTGGATATGCAGGCCTCATGCTGCTCACCAA

TGTTCTTAAGGCAATCGGGGTTTGGGGATCATGGGTCATAGCTCCAGTGAAGCTGATGTTTGCCA

TCATAAAGAAACTGATGAGATCTGTGAGCTGCTTGATGGGGAAATTAATGGATAGGGGAAGGCAA

GTGATCCATGAAGAAATAGGGGAGAATAGAGAGGGCAACCAAGAAGATGTTAGGATTGAGATGG

CAAGACCCAGAAGGGTGAGACATTGGATGTACTCACCTGTCATCCTGGCTATTCTAGCAATTGGG
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CTTGCTGAGGGCTGCGATGAGATGGTCCATGCAGATTCAAAACTTGTTTCGTGCAGGCAAGGGAG

CGGAAATATGAAGGAATGTGTCACAACTGGGAGGGCGCTTCTTCCTGCGGTGAACCCAGGACAAG

AGGCATGTCTGCACTTAACGGCACCTGGAAGTCCGGACTCAAAATGTCTCAAAATCAAGGTTAAG

AGGATCAACCTAAAATGTAAGAAGTCATCATCATATTTTGTTCCTGATGCTCGGTCCAGATGTACG

TCTGTGAGGAGATGTCGCTGGGCAGGAGACTGTCAGTCTGGGTGCCCCTCTCATTTCACGTCCAA

CTCCTTCTCTGATGATTGGGCAGGTAAAATGGACAGGGCTGGTCTAGGATTCAGTGGGTGCTCTG

ATGGATGTGGAGGAGCAGCCTGCGGCTGCTTTAATGCGGCCCCTTCATGCATCTTTTGGAGGAAA

TGGGTAGAGAATCCACATGGGATCATCTGGAAAGTATCTCCATGTGCTGCATGGGTCCCTTCAGC

AGTCATAGAGCTAACAATGCCCTCGGGGGAAGTGAGGACATTCCACCCCATGAGCGGCATCCCCA

CACAAGTCTTCAAGGGTGTGAGTGTGACTTACTTAGGCTCAGATATGGAGGTGTCTGGCCTGACT

GACCTGTGTGAGATAGAAGAGCTCAAGTCCAAGAAGCTGGCATTAGCTCCCTGCAATCAGGCTGG

CATGGGAGTTGTGGGCAAGGTTGGAGAGATACAGTGCAGTAGCGAGGAAAGCGCCCGTTCCATA

AAGAAAGATGGGTGTATATGGAATGCTGACCTTGTGGGCATAGAGCTACGAGTGGATGACGCAGT

GTGCTATTCTAAGATCACTAGTGTGGAGGCTGTTGCAAACTACTCTGCCATACCCACCACTATTGG

GGGGTTGAGGTTTGAGAGAAGCCATGACAGCCAGGGTAAAATATCTGGTAGCCCCCTAGACATTA

CAGCCATAAGAGGGTCTTTTTCCGTTAATTATAGAGGCCTTCGACTGAGCCTCTCAGAAATCACTG

CTACTTGCACAGGAGAGGTGACGAATGTGAGTGGGTGTTACTCTTGCATGACAGGCGCCAAAGTC

TCCATCAAACTGCATAGCAGCAAAAATAGCACTGCCCATGTAAGATGCAAAGGGGATGAGACCGC

ATTCAGTGTCCTGGAGGGAGTTCACAGCTATACTGTCAGTCTTAGCTTTGACCATGCAGTGGTCG

ATGAGCAGTGCCAGCTGAACTGTGGGGGGCATGAGAGTCAAGTGACTCTAAAAGGCAACCTCATC

TTCCTGGATGTCCCAAAATTTGTAGATGGCAGCTATATGCAGACATATCATAGTTCTGTGCCCACA

GGGGCTAATATCCCAAGCCCTACAGACTGGCTGAATGCCTTGTTTGGCAATGGGCTGAGTAGGTG

GATTCTTGGGGTAATAGGGGTTCTACTGGGGGGATTGGCTCTCTTCTTCTTAATCATGTCCTTGTT

CAAACTGGGAACAAAACAGATATTCCGATCAAGGACGAAGCTGGCTTAGATGGGCAAAATTCTGG

TCTAGTGACCCTCTGAGAGCAGTGCTCTCAGGGGAGTTGGCTCACTGTGTACATGTTTCGTGGTC

CTGGCTCACATTCTTAGAGCATGGAGGTTCTATTAAAGTG

③ L segment

총 6,368bp로써 ORF (2~6,271)가 확인되었다.

Figure 121. Analysis result of L segment of SFTSV isolate (Case 1, Dog).

○ Full sequence (ORF : 2~6,271)

>Case_1_L

AGACGCCCAGATGAACTTGGAAGTGCTTTGTGGTAGGATAAACGTGGAGAATGGGCTGTCTCTTG
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GAGAACCAGGCCTGTACGACCAAATCTACGACAGGCCAGGGCTGCCAGACCTAGATGTGACTGTC

GATGCCACAGGTGTGACAGTGGACATAGGGGCTGTGCCAGACTCAGCATCACAACTGGGTTCATC

AATCAATGCTGGGTTGATCACAATCCAGCTCTCTGAAGCATATAAGATCAATCATGATTTCACGTT

TTTTGGCCTGTCAAAGACAACAGACCGACGCCTCTCAGAGGTATTCCCCATTACACATGATGGTTC

TGATGGGATGACCCCTGATGTGATCCACACCAGATTGGATGGAACCATTGTGGTGGTTGAATTTT

CAACTACTAGGAGCCATAACATTGGGGGTCTGGAGGCAGCATACAGGACAAAGATAGAAAAATAT

AGGGACCCTATCTCAAGGCGTGTTGATATCATGGAGAACCCGAGGGTCTTCTTTGGCGTCATTGT

GGTCTCGTCAGGGGGAGTTCTGTCCAACATGCCCCTGACTCAGGATGAGGCAGAGGAGCTCATGT

ACAGGTTCTGCATAGCCAATGAGATCTACACTAAGGCTAGGTCTATGGATGCAGACATTGAGCTG

CAGAAGAGCGAAGAAGAGCTTGAGGCTATTAGCAGGGCACTATCATTCTTCAGTTTGTTTGAGCC

AAACATTGAAAGAGTGGAAGGAACATTCCCTAATTCGGAAATCGAGATGCTGGAACAGTTTCTCT

CAACTCCAGCTGATGTTGACTTCATCACCAAGACCCTCAAAGCAAAAGAGGTGGAGGCCTATGCT

GATCTTTGTGACAGCCACTATCTAAAGCCTGAAAAAACCATTCAGGAGCGGCTAGAGATCAATAG

ATGTGAGGCTATTGACAAGACTCAGGACCTCCTAGCTAGCCTGCATGCAAGGAGCAACAAGCAAA

CATCATTGAATCGAGGGACAGTCAAGCTCCCGCCCTGGCTACCAAAGCCATCAAGTGAGTCAATA

GACATCAAGACCGACTCAGGCTTTGGTTCCTTAATGGATCATGGCGCATATGGAGAGCTGTGGGC

AAAGTGCCTCCTAGATGTCTCGCTGGGCAATGTGGAGGGGGTAGTCAGTGACCCTGCAAAAGAAC

TTGACATTGCTATCTCTGATGATCCAGAAAAAGATACCCCCAAAGAGGCAAAGATAACCTATAGG

CGGTTCAAGCCTGCCTTAAGCTCAAGTGCCCGTCAAGAATTTTCTCTCCAAGGAGTGGAGGGGAA

GAAGTGGAAGAGAATGGCAGCAAACCAGAAGAAAGAGAAGGAGTCCCATGAGACATTGAGCCCT

TTCTTGGATGTTGAAGACATTGGGGATTTCCTAACATTCAACAATCTTCTCGCAGATTCGAGGTAT

GGAGATGAGTCCGTCCAGAGAGCTGTGTCAATCTTGTTGGAAAAGGCATCTGACATGCAAGACAC

AGAGCTCACTCATGCCCTCAACGACTCATTCAAGAGGAACCTAAGCAGCAATGTGGTTCAGTGGT

CCCTTTGGGTCTCCTGTCTAGCACAAGAGCTAGCTAGTGCTCTGAAGCAACACTGCAGGGCTGGT

GAGTTCATCATCAAGAAGCTGAAGTTCTGGCCTATCTATGTCATTATCAAGCCGACCAAATCATCA

TCCCATATCTTCTACAGCTTAGGGATCCGCAAGGCTGATGTGACAAGGAGGCTCACTGGCAGAGT

CTTCTCTGACACCATTGATGCTGGGGAATGGGAGCTAACAGAGTTCAAGAGCCTGAAGACATGCA

AGCTCACCAACCTTGTCAACTTGCCATGCACCATGCTGAACTCAATAGCTTTCTGGAGAGAGAAG

CTGGGCGTGGCTCCATGGCTGGTTCGGAAGCCTTGTTCAGAGCTCAGAGAGCAGGTGGGCCTGAC

CTTCTTGATCAGTTTGGAGGACAAGTCTAAGACTGAGGAGATCATCACCTTGACAAGGTACACTC

AAATGGAGGGCTTCGTCTCTCCTCCTATGCTGCCTAAGCCCCAAAAGATGCTAGGGAAACTGGAT

GGGCCTTTGAGAACTAAGCTACAGGTATACCTCCTCAGGAAGCATCTGGATTGCATGGTGCGAAT

TGCTTCACAGCCATTCAGCCTGATCCCTAGAGAGGGGAGGGTAGAATGGGGAGGGACATTCCATG

CCATCTCAGGCCGGTCCACAAACCTTGAGAATATGGTAAACAGCTGGTACATTGGGTACTACAAG

AACAAAGAGGAGTCAACAGAGCTAAATGCTCTTGGAGAAATGTATAAGAAGATTGTGGAGATGGA

AGAGGACAAGCCCAGCAGCCCTAAGTTTCTAGGGTGGGGGGACACTGATTCCCCTAAGAAGCATG

AATTCTCACGGAGCTTCCTCAGAGCTGCTTGCTCATCTCTGGAGAGAGAAATTGCTCAGCGACAT

GGAAGACAATGGAAGCAGAACCTTGAGGAGCGTGTCCTGAGAGAGATTGGAACCAAGAACATCCT

AGACCTTGCATCTATGAAGGCTACAAGCAACTTTTCCAAAGACTGGGAGCTCTACTCAGAAGTCC

AGACCAAAGAGTACCATAGGTCCAAATTGCTGGAGAAGATGGCCACATTGATTGAGAAGGGGGTT
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ATGTGGTACATTGATGCTGTGGGCCAGGCATGGAAGGCAGTTCTAGATGACGGGTGCATGCGAAT

CTGTCTCTTCAAAAAGAATCAGCATGGTGGCCTCAGAGAGATCTACGTTATGGATGCAAATGCCC

GGCTCGTGCAGTTTGGGGTTGAGACCATGGCTAGGTGTGTCTGTGAGCTGAGCCCACATGAGACT

GTTGCCAATCCTAGGCTTAAGAATTCCATCATAGAGAACCATGGGCTGAAGTCAGCCCGTAGCCT

TGGCCCTGGCTCTATAAACATAAACTCATCCAATGATGCCAAGAAGTGGAATCAGGGGCACTACA

CAACAAAGCTAGCTCTAGTTCTTTGTTGGTTCATGCCAACCAAATTCCACAGATTCATTTGGGCTG

CCATTTCCATGTTTCGGAGAAAAAAGATGATGGTGGACCTAAGGTTTTTAGCTCACCTCAGTTCTA

AATCTGAGTCCAGGTCATCTGATCCATTTAGGGAAGCAATGACAGACGCATTCCATGGTAATAGG

GAAGTCTCATGGATGGACAAGGGGCGAACTTACATAAAGACAGAGACAGGGATGATGCAGGGCA

TACTGCACTTTACATCCAGCCTCCTCCACTCTTGTGTTCAGAGTTTTTACAAGTCTTATTTCGTCT

CGAAGCTCAAGGAGGGCTACATGGGGGAAAGCATCAGTGGGGTGGTGGATGTCATAGAAGGCTC

TGACGACTCAGCGATCATGATCAGCATACGCCCTAAGTCAGATATGGATGAAGTCCGATCAAGGT

TTTTTGTTGCTAACTTGCTCCACTCTGTCAAATTCTTGAACCCTTTGTTTGGGATTTACTCATCAG

AGAAGTCAACAGTGAACACAGTGTATTGTGTCGAGTATAACTCTGAATTCCATTTCCACAGGCAC

TTGGTTAGACCCACACTGAGATGGATAGCAGCGTCTCACCAAATCTCAGAGACTGAAGCCCTTGC

AAGCAGGCAAGAGGATTACTCCAACCTTCTAACCCAGTGCTTGGAAGGAGGGGCCTCATTCTCTC

TTACCTACCTCATACAGTGCGCTCAGCTCCTACACCACTACATGCTTCTAGGACTATGCTTGCATC

CCTTGTTTGGAACCTTCATGGGGATGCTGATATCAGACCCAGATCCTGCCCTAGGATTCTTCCTCA

TGGACAACCCTGCATTCGCAGGAGGAGCAGGATTTAGATTCAATCTGTGGAGAGCCTGCAAGACC

ACAGACCTTGGGCGGAAGTATGCATATTACTTTAATGAGATACAGGGTAAAACAAAGGGAGATGA

GGACTACAGAGCTCTGGACGCCACATCGGGAGGAACTCTCAGCCACTCTGTTATGGTGTACTGGG

GGGACAGGAAGAAGTATCAGGCCTTATTGAACAGGATGGGCCTTCCTGAAGACTGGGTGGAGCA

GATAGATGAGAATCCTGGAGTCCTTTACAGGAGAGCTGCCAACAAGAAGGAACTACTCTTAAAAC

TGGCAGAGAAGGTTCATTCACCTGGTGTGACTAGCAGCCTGAGTAAAGGGCATGTAGTGCCTCGG

GTGGTGGCAGCAGGAGTATACCTTCTCTCACGCCACTGCTTTCGCTTTAGCTCAAGCATCCATGG

AAGGGGCTCAGCACAGAAGGCTAGTCTCATAAAACTGCTGATGATGTCTTCTATTTCTGCCATGA

AACACGGGGGCTCATTAAACCCCAATCAGGAGCGAATGCTCTTCCCTCAGGCTCAAGAGTATGAT

AGAGTATGCACATTGCTTGAGGAAGTTGAACACCTAACAGGGAAATTTGTTGTTAGGGAGAGAAA

CATTGTCAGGAGCCGCATAGACTTGTTCCAAGAGCCAGTTGACTTGCGGTGTAAGGCAGAAGATC

TGGTGTCAGAGGTGTGGTTTGGCCTGAAAAGGACTAAGCTTGGACCCCGTCTCCTCAAGGAAGAG

TGGGACAAACTTAGGGCCTCATTTGCATGGCTGAGCACAGACCCATCTGAAACTTTGAGGGATGG

TCCTTTTCTTAGCCATGTGCAGTTTAGGAACTTCATAGCCCACGTTGATGCCAAATCAAGATCAGT

CAGGCTCCTAGGTGCCCCCGTGAAGAAGTCAGGTGGGGTAACCACTATAAGCCAAGTAGTCAGAA

TGAACTTCTTCCCTGGTTTTAGCCTAGAAGCTGAGAAGAGCTTAGACAATCAGGAGAGACTTGAG

AGCATCTCCATCCTCAAGCATGTCTTGTTCATGGTCTTGAATGGCCCATACACTGAGGAGTACAA

GCTGGACATGATCATAGAGGCCTTCTCTACTCTTGTGATACCTCAGCCATCAGAGGTCATCAGGA

AATCAAGGACCATGACTTTATGCCTCTTATCGAATTACTTGTCTAGTAGGGGTGGGTCCATTCTAG

ACCAGATTGAGAGGGCACAGTCAGGCACTCTAGGGGGATTCAGCAAGCCCCAGAAGACATTCATC

AGGCCAGGAGGTGGTATTGGCTACAAGGGAAAAGGTGTGTGGACTGGAGTGATGGAGGACACCC

ATGTTCAAATTCTGATAGATGGAGATGGGACTAGCAACTGGCTTGAGGAGATCAGGCTCAGCAGT
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GATGCCAGGCTTTATGATGTCATTGAATCCATCCGGAGGTTATGTGATGACCTTGGGATCAACAA

CAGGGTGGCATCGGCATATAGGGGTCATTGCATGGTTAGACTGAGTGGATTCAAGATCAAGCCAG

CATCAAGGACTGACGGCTGTCCAGTCAGGATTATGGAAAGGGGCTTCAGGATCAGAGAGCTTCAA

AACCCAGATGAGGTCAAGATGAGAGTGAGGGGTGACATTCTCAACCTCTCTGTTACCATACAAGA

AGGAAGAGTCATGAACATTCTGAGCTACAGGCCGAGAGACACTGATATATCAGAGTCAGCAGCAG

CATACCTATGGAGCAATCGAGACCTCTTCTCCTTTGGGAAGAAGGAGCCATCCTGCAGCTGGATC

TGCTTGAAAACTCTTGACAATTGGGCCTGGTCACATGCCTCAGTTCTCCTGGCAAATGATAGGAA

GACCCAAGGCATTGATAATAGAGCTATGGGGAACATTTTCAGGGACTGTCTCGAGGGTTCCCTCA

GAAAGCAAGGGCTGATGAGGTCAAAGCTCACTGAGATGGTGGAGAAGAATGTGGTTCCTTTAACA

ACTCAAGAGCTTGTCGACATCCTGGAGGAGGATATAGACTTTTCAGATGTCATAGCTGTGGAGCT

CTCAGAGGGATCACTTGACATTGAGTCCATCTTTGATGGAGCACCTATCTTGTGGTCTGCTGAGG

TGGAAGAGTTTGGAGAAGGAGTGGTAGCTGTGAGCTATTCCAGTAAGTACTATCATCTAACCCTG

ATGGACCAAGCTGCCATCACAATGTGTGCGATCATGGGTAAGGAGGGCTGTAGAGGGCTCCTCAC

TGAGAAGAGATGCATGGCAGCCATACGAGAGCAGGTAAGGCCATTCCTCATATTCCTGCAAATCC

CTGAGGACAGCATTTCTTGGGTGTCTGATCAGTTCTGCGACTCCAGGGGTCTTGATGAAGAGAGC

ACCATTATGTGGGGTTAACTTTAAAACATGGTTGGCACGTAGTTCATGTGTCTGTGGGTGACTGG

GGAATGTT

(다) 반려묘로부터 SFTS 분리주 확보

SFTSV 분리주의 확인을 위해 Case 17의 SFTSV 양성 혈청에 감염시킨 Vero E6 세포

를 사용하여 IFA에 슬라이드를 제작한 후, 이미 항체 양성이 확인된 멧돼지의 혈청을 이용하

여 항체 검사를 실시한 결과 슬라이드가 Vero E6 세포에 감염된 것을 최종 확인하였다

(Figure 122).

Figure 122. Immunofluorescence test of Vero cell infected with cat SFTSV 
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IFA test를 통해 최종적으로 SFTSV 분리주를 확인한 후에 RACE PCR　방법을 통하여

S, M, L의 segment의 염기서열 분석을 완료하였다((Figure 123, 124, 125).

(라) 반려묘로부터 SFTSV 전체 유전자 분석 결과

① S segment

총 1,746 bp로써 ORF 1(2~781), ORF 2(836~1,744)가 확인되었다.

Figure 123. Analysis result of S segment of SFTSV isolate (Case 17, Cat).

○ Full sequence (ORF 1 : 2~781, ORF 2 : 836~1,744)

>Case_17_S

ACACAAAGAACCCCCAAAAAAGGAAAGACGCAAAGGAGTGATCATGTCAGAGTGGTCCAGGATTG

CAGTGGAGTTTGGTGAGCAGCAGCTCAATTTGACTGAGCTTGAGGATTTCGCGAGAGAGCTAGCC

TATGAAGGCCTTGATCCTGCCTTGATAATCAAGAAGCTGAAGGAGACAGGTGGAGATGATTGGGT

GAGAGATACAAAGTTCATCATTGTCTTTGCCCTGACCCGAGGCAACAAGATTGTCAAGGCATCAG

GGAAAATGTCAAACTCAGGGTCTAAGAGGTTGATGGCACTTCAAGAGAAATATGGACTGGTTGAG

AAGGCAGAAACCAGGCTCTCAATCACTCCTGTGAGGGTAGCACAGAGCCTTCCCACTTGGACATG

CGCTGCAGCAGCAGCCTTAAAGGAGTATCTCCCAGTGGGCCCAGCTGTCATGAACCTGAAGGTCG

AGAATTACCCCCCAGAGATGATGTGCATGGCCTTTGGGTCTCTGATTCCAACTGCAGGGGTATCA

GAAGCCACAACGAAGACCCTGATGGAGGCCTACTCTCTGTGGCAAGATGCCTTCACCAAGACTAT

TAATGTGAAGATGCGTGGAGCCAGCAAGACAGAGGTTTACAACTCCTTCAGAGATCCCCTCCATG

CTGCTGTGAACTCTGTCTTCTTTCCCAATGATGTTCGGGTGAAGTGGCTGAAGGCCAAGGGAATC

CTTGGCCCAGATGGGGTCCCCAGCAGAGCTGCTGAGGTTGCTGCTGCTGCTTACAGAAACCTGTA

AGCAGCTATTTGACATATCCAATTAGGCTAAATTTCTTGATCCAATTCGACAAAATTAGACCTCCT

TCGGGAGGTCACCAATGGCCGGCCAATCTCTTCCCCAGATGGTGTTCAGGGCTGCAGTTCTCAGT

TCTTCATCAAATCTGATGAGGTTGTGGAATGGGCACCTGTTCAGATAGTGTGCCATCAGATATGG

GTAACCTTGAAGGACCCCAGGCTCATCATCCTCATCCAAAACACTGTATGAGCCATCTGTCTTCTT

TTTGCGGATAGGAATAAAGAAGTCCCAACAATCTAACAGAGGCTTACGCAGTGAGGAAGAAGTGA

ATAAGTGGTGGTTCAAGCTCATGCCTCTTAGCCTTGCAAGTGACTCTATCTGGAGGAGGGCCACA

TCCAGAATTGGGGATAGTCCAGTTATTAGGATCTCAGGTAACCCAAGTCTGAGCCTTCGCTTCTCT

ATGGCTTCAAGAGAATCCAATATCATGTCCCCTTCAAAAAGATACTTTTTGCCTTTTGTTATCCTG

TGGAAGAGGCCCCGCCAGTTCTCTCTACCGGTTTCCATTGCCCAGCTGTTCTTGATGGAAAAGAA
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CATGTGAGCTGCCTGTAGGAACCATACAGAAGGCTTCCCACTAGGCCACCTAAGGGCACTCAGCT

CTCTCTGGGAGTAGCACCTCATGTCCTTGTAGTACATATCCAACAGCTGCTCAAGTCCAGGCTCAA

GCTGGTGAAGAGGATTTTTTGGGTTGCCAAATAACCATACTGTGTTGGTCATCTTGCCCATCCTCT

TGACCATTGATAGAGTCAACACACTACAAGAGCATTCAACGAGGTCTTTCCTAAGAGTGGGGTAC

TCTCCTAGAGATGGTTCAAGCCTAACAGTGTTGGCATTCATTGCTACAGACTTGAGGTCAACGTT

GGAGCATTTGCTCAGCGACATGGTTTCCAAATGAAGGGGGGTCTTTGTGT

○ Full sequence (ORF 1 : 2~781, ORF 2 : 836~1,744)

② M segment

 총 3,377bp로써 ORF 1(1~3,240)이 확인되었다.

Figure 124. Analysis result of M segment of SFTSV isolate (Case 17, Cat).

○ Full sequence (ORF : 1~3,240)

>Case_17_M

ACACAGAGACGGCCAACAATGATGAAAGTCATCTGGTTCTCCTCTCTGATCTGCTTAGTCAT

TCAATGCAGTGGGGATACGGGCCCAATCATATGCGCTGGGCCCATCCACTCAAACAAGAGC

GCCAACATACCCCACCTGCTTGGTTACTCTGAGAAAATTTGTCAGATAGATCGGCTGATACATG

TTTCGTCATGGCTGAGAAACCATTCACAATTTCAGGGCTACGTAGGACAGCGAGGTGGACGCT

CTCAGGTGAGTTACTACCCAGCTGAAAACTCTTACTCAAGGTGGAGTGGACTTCTAAGCCCCT

GTGATGCTGATTGGCTTGGGATGCTTGTCGTGAAGAAGGCCAAGGGGTCTGATATGATAGTTC

CTGGGCCTTCATACAAAGGGAAAGTCTTCTTTGAACGGCCAACTTTTGATGGATATGTGGGCT

GGGGCTGTGGTAGTGGGAAGTCAAGGACAGAGTCAGGTGAGCTCTGCAGCTCAGACTCAGGG

ACCAGTTCTGGTCTACTGCCCTCAAATAGGGTTCTCTGGATAGGTGATGTTGCTTGCCAGCCT

ATGACACCCATCCCTGAGGAGACATTTCTGGAGCTGAAGAGTTTTAGCCAGAGTGAATTCCCA

GACATATGCAAAATTGATGGCATTGTGTTCAACCAGTGTGAGAGTGAGAGTCTACCTCAGCCC

TTTGATGTCGCATGGATGGATGTAGGCCACTCTCATAAAATCATCATGAGGGAGCACAAGACC

AAATGGGTACAAGAGAGCTCATCTAAGGATTTTGTGTGCTACAAGGAAGGGACTGGGCCGTGT

TCTGAATCAGAAGAAAAGACTTGCAAGACCAGTGGATCATGCAGGGGGGACATGCAGTTTTGC

AAGGTAGCAGGTTGTGAACATGGGGAAGAGGCATCTGAATCCAAGTGTAGATGCTCACTAGT

GCACAAGCCCGGGGAAGTTGTTGTGTCATATGGAGGGATACGTGTCAGACCAAAGTGTTATGG

TTTCTCCAGAATGATGGCAACACTAGAGGTGAACCCACCAGAGCAAAGAATTGGCCAATGCAC

TGGCTGCCATCTAGAATGCATAAATGGGGGTGTGAGGCTAATTACTCTAACTAGTGAGCTCAA

GTCAGCTACTGTCTGTGCTTCCCACTTTTGTAGTTCTGCTACAAGTGGCAAGAAAAGCACGGA

GATTCAATTCCACTCAGGGTCATTAGTTGGGAAAGCAGCAATTCACGTCAAAGGGACTTTGGT
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GGATGGAACTGAATTCACATTTGAGGGCAGTTGCATGTTCCCAGATGGTTGTGACGCAGTGGA

CTGCACATTCTGTCGCGAGTTCCTAAAAAATCCTCAGTGCTACCCTGCAAAGAAATGGTTGTTC

ATAATTATTGCCATCCTCCTTGGATATGCAGGCCTCATGCTGCTCACCAATGTTCTTAAGGCAA

TCGGGGTTTGGGGATCATGGGTCATAGCTCCAGTGAAGCTGGTGTTTGCCATCATAAAGAAAC

TGATGAGATCTGTGAGCTGCTTGATGGGGAAATTAATGGATAGGGGAAGGCAAGTGATCCAT

GAAGAAATAGGGGAGAATAGAGAGGGCAACCAAGAAGATGTTAGGATTGAGATGGCAAGACC

CAGAAGGGTGAGACATTGGATGTACTCACCTGTCATCCTGGCTATTCTAGCAATTGGGCTTGC

TGAGGGCTGCGATGAGATGGTCCATGCAGATTCAAAACTTGTTTCGTGCAGGCAAGGGAGCG

GAAATATGAAGGAATGTGTCACAACTGGGAGGGCGCTTCTTCCTGCGGTGAACCCAGGACAAG

AGGCATGTCTGCACTTCACGGCACCTGGAAGTCCGGACTCAAAATGTCTCAAAATCAAGGTTA

AGAGGATCAACCTAAAATGTAAGAAGTCATCATCATATTTTGTTCCTGATGCTCGGTCCAGAT

GTACGTCTGTGAGGAGATGTCGCTGGGCAGGAGACTGTCAGTCTGGGTGCCCCTCTCATTTCA

CGTCCAACTCCTTCTCTGATGATTGGGCAGGTAAAATGGACAGGGCTGGTCTAGGATTCAGTG

GGTGCTCTGATGGATGTGGAGGAGCAGCCTGCGGCTGCTTTAATGCGGCCCCTTCATGCATCT

TTTGGAGGAAATGGGTAGAGAATCCACATGGGATCATCTGGAAAGTATCTCCATGTGCTGCAT

GGGTCCCTTCAGCAGTCATAGAGCTAACAATGCCCTCGGGGGAAGTGAGGACATTCCACCCCA

TGAGCGGCATCCCTACACAAGTCTTCAAGGGTGTGAGTGTGACTTACTTAGGCTCAGATATGG

AGGTGTCTGGCCTGACTGACCTGTGTGAGATAGAGGAGCTCAAGTCCAAGAAGCTGGCATTAG

CTCCCTGCAATCAGGCAGGCATGGGAGTTGTGGGCAAGGTTGGAGAGATACAGTGCAGTAGC

GAGGAAAGCGCCCGTTCCATAAAGAAAGATGGGTGTATATGGAATGCTGACCTTGTGGGCATA

GAGCTACGAGTGGATGACGCAGTGTGCTATTCTAAGATCACTAGTGTGGAGGCTGTTGCAAAC

TACTCTGCCATACCCACCACTATTGGGGGGTTGAGGTTTGAGAGAAGCCATGACAGCCAGGGT

AAAATATCTGGTAGCCCCCTAGACATTACAGCCATAAGAGGGTCTTTTTCCGTTAATTATAGA

GGCCTTCGACTGAGCCTCTCAGAAATCACTGCTACTTGCACAGGAGAGGTGACGAATGTGAGT

GGGTGTTACTCTTGCATGACAGGCGCCAAAGTCTCCATCAAACTGCATAGCAGCAAAAATAGC

ACTGCCCATGTAAGATGCAAAGGGGATGAGACCGCATTCAGTGTCCTGGAGGGAGTTCATAGC

TATACTGTCAGTCTTAGCTTTGACCATGCAGTGGTCGATGAGCAGTGCCAGCTGAACTGTGGG

GGGCATGAGAGTCAAGTGACTCTAAAAGGCAACCTCATCTTCCTGGATGTCCCAAAATTTGTA

GATGGCAGCTATATGCAGACATATCATAGTTCTGTGCCCACAGGGGCTAATATCCCAAGCCCT

ACAGACTGGCTGAATGCCTTGTTTGGCAATGGGCTGAGTAGGTGGATTCTTGGGGTAATAGG

GGTTCTACTGGGGGGATTGGCTCTCTTCTTCTTAATCATGTCCTTGTTCAAACTGGGAACAAA

ACAGATATTCCGATCTAGGACGAAGCTGGCTTAGATGGGCAAAATTCTGGTCTAGTGACCCTC

TGGGAGCAGTGCTCTCAGGGGAGTTGGCTCACTGTGTACATGTTTCGTGGTCCTGGCTCACAT

TCTTAGAGCATGGAGGTTCTATTGAAGTGTTGGCCGTCTTTGTGT
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③ L segment

 총 6,368bp로써 ORF (2~6,271)가 확인되었다.

Figure 125. Analysis result of L segment of SFTSV isolate (Case 17, Cat).

○ Full sequence (ORF : 2~6,271)

>Case_17_L

ACACAGAGACGCCCAGATGAACTTGGAAGTGCTTTGTGGTAGGATAAACGTGGAGAATGGGCTGT

CTCTTGGAGAACCAGGCCTGTACGACCAAATCTACGACAGGCCAGGGCTGCCAGACCTAGATGTG

ACTGTCGATGCCACAGGTGTGACAGTGGACATAGGGGCTGTGCCAGACTCAGCATCACAACTGG

GTTCATCAATCAATGCTGGGTTGATCACAATCCAGCTCTCTGAAGCATATAAGATCAATCATGAT

TTCACGTTTTCTGGCCTGTCAAAGACCACAGACCGACGCCTTTCAGAGGTATTCCCCATTACACAT

GATGGTTCTGATGGGATGACCCCTGATGTGATCCACACCAGATTGGATGGAACCATTGTGGTGGT

TGAATTTTCAACTACTAGGAGCCATAACATTGGGGGTCTGGAGGCAGCATACAGGACAAAGATAG

AAAAATATAGGGACCCTATCTCAAGGCGTGTTGATATCATGGAGAACCCGAGGGTCTTCTTTGGC

GTCATTGTGGTCTCGTCAGGGGGAGTTCTGTCCAACATGCCCCTGACTCAGGATGAGGCAGAGGA

GCTCATGTACAGGTTCTGCATAGCCAATGAGATCTACACTAAGGCTAGGTCTATGGATGCAGACA

TTGAGCTGCAGAAGAGCGAAGAAGAGCTTGAGGCTATTAGCAGGGCACTATCATTCTTCAGTTTG

TTTGAGCCAAACATTGAAAGAGTGGAAGGAACATTCCCTAATTCGGAAATCGAGATGCTGGAACA

GTTTCTCTCAACTCCAGCTGATGTTGACTTCATCACCAAGACCCTCAAAGCAAAAGAGGTGGAGG

CCTATGCTGATCTTTGTGACAGCCACTATCTAAAGCCTGAAAAAACCATTCAGGAGCGGCTAGAG

ATCAATAGATGTGAGGCTATTGACAAGACTCAGGACCTCCTAGCTAGCCTGCATGCAAGGAGCAA

CAAGCAAACATCATTGAATCGAGGGACAGTCAAGCTCCCGCCCTGGCTACCAAAGCCATCAAGTG

AGTCAATAGACATCAAGACCGACTCAGGCTTTGGTTCCTTAATGGATCATGGCGCATATGGAGAG

CTGTGGGCAAAGTGCCTCCTAGATGTCTCGCTGGGCAATGTGGAGGGGGTAGTCAGTGACCCTG

CAAAAGAACTTGACATTGCTATCTCTGATGATCCAGAAAAAGATACCCCCAAAGAGGCAAAGATA

ACCTATAGGCGGTTCAAGCCTGCCTTAAGCTCAAGTGCCCGTCAAGAATTTTCTCTCCAAGGAGT

GGAGGGGAAGAAGTGGAAGAGAATGGCAGCAAACCAGAAGAAAGAGAAGGAGTCCCATGAGACA

TTGAGCCCTTTCTTGGATGTTGAAGACATTGGGGATTTCCTAACATTCAACAATCTTCTCGCAGA

TTCGAGGTATGGAGATGAGTCCGTCCAGAGAGCTGTGTCAATCTTGTTGGAAAAGGCATCTGCCA

TGCAAGACACAGAGCTCACTCATGCCCTCAACGACTCATTCAAGAGGAACCTAAGCAGCAATGTG

GTTCAGTGGTCCCTTTGGGTCTCCTGTCTAGCACAAGAGCTAGCTAGTGCTCTGAAGCAGCACTG

CAGGGCTGGTGAGTTCATCATCAAGAAGCTGAAGTTCTGGCCTATCTATGTCATTATCAAGCCGA

CCAAATCGTCATCCCATATCTTCTACAGCTTAGGGATCCGCAAGGCTGATGTGACAAGGAGGCTC
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ACTGGCAGAGTCTTCTCTGACACCATTGACGCTGGGGAATGGGAGCTAACAGAGTTCAAGAGCCT

GAAGACATGCAAGCTCACCAACCTTGTCAACTTGCCATGCACCATGCTGAACTCAATAGCTTTCT

GGAGAGAGAAGCTGGGCGTGGCTCCATGGCTGGTTCGGAAGCCTTGTTCAGAGCTCAGAGAGCA

GGTGGGCCTGACCTTCTTGATCAGTTTGGAGGACAAGTCTAAGACTGAGGAGATCATCACCTTGA

CAAGGTACACTCAAATGGAGGGCTTCGTCTCTCCTCCTATGCTGCCTAAGCCCCAAAAGATGCTA

GGGAAACTGGATGGGCCTTTAAGAACTAAGCTACAGGTATACCTCCTCAGGAAGCATCTGGATTG

CATGGTGCGAATTGCTTCTCAGCCATTCAGCCTGATCCCTAGAGAGGGGAGGGTAGAATGGGGA

GGGACATTCCATGCCATCTCAGGCCGGTCCACAAACCTTGAGAATATGGTAAACAGCTGGTACAT

TGGGTACTACAAGAACAAAGAGGAGTCAACAGAGCTAAATGCTCTTGGAGAAATGTATAAGAAG

ATTGTGGAGATGGAAGAGGACAAGCCCAGCAGCCCTAAGTTTCTAGGGTGGGGGGACACTGATT

CCCCTAAGAAGCATGAATTCTCACGGAGCTTCCTCAGAGCTGCTTGCTCATCTCTGGAGAGAGAA

ATTGCTCAGCGACATGGAAGACAATGGAAGCAGAACCTTGAGGAGCGTGTCCTGAGAGAGATTG

GAACCAAGAACATCCTAGACCTTGCATCCATGAAGGCTACAAGCAACTTTTCCAAAGACTGGGAG

CTCTACTCAGAAGTCCAGACCAAAGAGTACCATAGGTCCAAATTGCTGGAGAAGATGGCCACATT

GATTGAGAAGGGGGTTATGTGGTACATTGATGCTGTAGGCCAGGCATGGAAGGCAGTTCTAGAT

GACGGGTGCATGCGAATCTGTCTCTTCAAAAAGAATCAGCATGGTGGCCTCAGAGAGATCTACGT

TATGGATGCAAATGCCCGGCTCGTGCAGTTTGGGGTTGAGACCATGGCTAGGTGTGTCTGTGAGC

TGAGCCCACATGAGACTGTTGCCAATCCTAGGCTTAAGAATTCCATCATAGAGAACCATGGGCTG

AAGTCAGCCCGTAGCCTTGGCCCTGGCTCTATAAACATAAACTCATCCAATGATGCCAAGAAGTG

GAATCAGGGGCACTACACAACAAAGCTAGCTCTAGTTCTTTGTTGGTTCATGCCAACCAAATTCC

ACAGATTCATTTGGGCTGCCATTTCCATGTTTCGGAGAAAAAAGATGATGGTGGACCTAAGGTTT

TTAGCTCACCTCAGTTCTAAATCTGAGTCCAGGTCATCTGATCCATTTAGGGAAGCAATGACAGA

CGCATTCCATGGTAATAGGGAAGTCTCATGGATGGACAAGGGGCGAACTTACATAAAGACAGAG

ACAGGGATGATGCAGGGCATACTGCACTTTACATCCAGCCTCCTCCACTCTTGTGTTCAGAGTTT

TTACAAGTCTTATTTCGTCTCGAAGCTCAAGGAGGGCTACATGGGGGAAAGCATCAGTGGGGTG

GTGGATGTCATAGAAGGCTCTGACGACTCAGCGATCATGATCAGCATACGCCCTAAGTCAGATAT

GGATGAAGTCCGATCAAGGTTTTTTGTTGCTAACTTACTCCACTCTGTCAAATTCTTGAACCCTTT

GTTTGGGATTTACTCATCAGAGAAGTCAACAGTGAACACAGTGTATTGTGTCGAGTATAACTCTG

AATTCCATTTCCACAGGCACTTGGTTAGACCCACACTGAGATGGATAGCAGCGTCTCACCAAATC

TCAGAGACTGAAGCCCTTGCAAGCAGGCAAGAGGATTACTCCAACCTTCTAACCCAGTGCTTGGA

AGGAGGGGCCTCATTCTCTCTTACCTACCTCATACAGTGCGCTCAGCTCCTACACCACTACATGCT

TCTAGGACTATGCTTGCATCCCTTGTTTGGAACCTTCATGGGGATGCTGATATCAGACCCAGATC

CTGCCCTAGGATTCTTCCTCATGGACAACCCTGCATTCGCAGGTGGAGCAGGATTTAGATTCAAT

CTGTGGAGAGCCTGCAAGACCACAGACCTTGGGCGGAAGTATGCATATTACTTTAATGAGATACA

GGGTAAAACAAAGGGAGATGAGGACTACAGAGCTCTGGACGCCACATCGGGAGGAACTCTCAGC

CACTCTGTTATGGTGTACTGGGGGGACAGAAAGAAGTATCAGGCCTTATTGAACAGGATGGGCCT

TCCTGAGGACTGGGTGGAGCAGATAGATGAGAATCCTGGAGTCCTTTACAGGAGAGCTGCCAAC

AAGAAGGAACTACTCTTAAAACTGGCAGAGAAGGTTCATTCACCTGGTGTGACTAGCAGCCTGAG

TAAAGGGCATGTAGTGCCTCGGGTGGTGGCAGCAGGAGTATACCTTCTCTCACGCCACTGCTTTC

GCTTTAGCTCAAGCATCCATGGAAGGGGCTCAGCACAGAAGGCTAGTCTCATAAAACTGCTGATG
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ATGTCTTCTATTTCTGCCATGAAACACGGGGGCTCATTAAACCCCAATCAGGAGCGAATGCTCTT

CCCTCAGGCTCAAGAGTATGATAGAGTATGCACATTGCTTGAGGAAGTTGAACACCTAACAGGGA

AATTTGTTGTTAGGGAGAGAAACATTGTCAGGAGCCGCATAGACTTGTTCCAAGAGCCAGTTGAC

TTGCGGTGTAAGGCAGAAGATCTGGTGTCAGAGGTGTGGTTTGGCCTGAAGAGGACTAAGCTTG

GACCCCGTCTCCTAAAGGAAGAGTGGGACAAACTTAGGGCCTCATTTGCATGGCTGAGCACAGAC

CCATCTGAAACATTGAGGGATGGTCCTTTTCTTAGCCATGTGCAGTTTAGGAACTTCATAGCCCA

CGTTGATGCCAAATCAAGATCAGTCAGGCTCCTAGGTGCCCCCGTGAAGAAGTCAGGTGGGGTAA

CCACCATAAGCCAAGTAGTCAGAATGAACTTCTTCCCTGGTTTTAGCCTAGAAGCTGAGAAGAGC

TTAGACAATCAGGAGAGACTTGAGAGCATCTCCATCCTCAAGCATGTCTTGTTCATGGTCTTGAA

TGGCCCATACACTGAGGAGTACAAGCTGGACATGATCATAGAGGCCTTCTCTACTCTTGTGATAC

CTCAGCCATCAGAGGTCATCAGGAAATCAAGAACCATGACTTTATGCCTCTTATCGAATTACTTG

TCTAGTAGGGGTGGGTCCATTCTAGACCAGATTGAGAGGGCACAGTCAGGCACTCTAGGGGGAT

TCAGCAAGCCCCAGAAGACATTCATCAGACCAGGAGGTGGTATTGGCTACAAGGGAAAAGGTGT

GTGGACTGGAGTGATGGAGGACACCCATGTTCAAATTCTGATAGATGGAGATGGGACTAGCAAC

TGGCTTGAGGAGATCAGGCTCAGTAGTGATGCCAGGCTTTATGATGTCATTGAATCCATCCGGAG

GTTATGTGATGACCTTGGGATCAACAACAGGGTGGCATCGGCATATAGGGGTCATTGCATGGTTA

GACTGAGTGGATTCAAGATCAAGCCAGCATCAAGGACTGACGGCTGTCCAGTCAGGATTATGGAA

AGGGGCTTCAGGATCAGAGAGCTTCAAAACCCAGATGAGGTCAAGATGAGAGTGAGGGGTGACA

TTCTCAACCTCTCTGTTACCATACAAGAAGGAAGAGTCATGAACATTCTGAGCTACAGGCCGAGA

GACACTGATATATCAGAGTCAGCAGCAGCATACCTATGGAGCAATCGAGACCTCTTCTCCTTTGG

GAAGAAGGAGCCATCCTGCAGCTGGATCTGCTTGAAAACTCTTGACAATTGGGCCTGGTCACATG

CCTCAGTTCTCCTGGCAAATGATAGGAAGACCCAAGGCATTGATAATAGAGCTATGGGGAACATT

TTCAGGGACTGTCTCGAGGGTTCCCTCAGAAAGCAAGGGCTGATGAGGTCAAAGCTCACTGAGAT

GGTGGAGAAGAATGTGGTTCCTTTAACAACTCAAGAGCTTGTCGACATCCTGGAGGAGGATATAG

ACTTTTCAGATGTCATAGCTGTGGAGCTCTCAGAGGGATCACTTGACATTGAGTCCATCTTTGAT

GGAGCACCTATCTTGTGGTCTGCTGAGGTGGAAGAGTTTGGAGAAGGGGTGGTAGCTGTGAGCT

ATTCCAGTAAGTACTATCATCTAACCCTGATGGACCAAGCTGCCATCACAATGTGTGCGATCATG

GGTAAGGAGGGCTGTAGAGGGCTCCTCACTGAGAAGAGATGCATGGCAGCCATACGAGAGCAGG

TAAGGCCATTCCTCATATTCCTGCAAATCCCTGAGGACAGCATTTCTTGGGTGTCTGATCAGTTCT

GCGACTCCAGGGGTCTTGATGAAGAGAGCACCATTATGTGGGGTTAACTTTAAAACATGGTTGGC

ACGTTGTTCATGTGTCTGTGGGTGACTGGGGAATGTTGGTTTTGGAAGGATTTCCTTAAGATCTG

GGCGGTCTTTGTGT

(6) 개와 고양이로부터 분리한 SFTSV 계통도 분석결과

SFTS virus의 full sequencing을 통한 S, M, L segment의 계통분석 결과 개와 고양이

의 분리주는 모두 충북 청주 지역의 genotype B-3에 속하는 것으로 확인되었다(Figures 126, 

127, 128).
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Figure 126. Phylogenetic tree of severe fever with thrombocytopenia syndrome virus (S 
segment, 1,746 bp) isolated from companion animals in South Korea compared with 
reference viruses. The maximum-likelihood method was used for constructing phylogenetic 
tree. Red bold letters mean canine sequences and blue letter means feline sequence from 
this study.
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Figure 127. Phylogenetic tree of severe fever with thrombocytopenia syndrome virus (M 
segment, 3,377 bp) isolated from companion animals in South Korea compared with 
reference viruses. The maximum-likelihood method was used for constructing phylogenetic 
tree. Red bold letters mean canine sequences and blue letter means feline sequence from 
this study.
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Figure 128. Phylogenetic tree of severe fever with thrombocytopenia syndrome virus (L 
segment, 6,368 bp) isolated from companion animals in South Korea compared with 
reference viruses. The maximum-likelihood method was used for constructing phylogenetic 
tree. Red bold letters mean canine sequences and blue letter means feline sequence from 
this study.
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(7) 반려동물 SFTSV 감염 환자로부터 SFTSV 유전자 분석

연구조사 중 SFTS 양성으로 확인된 S segment 단편의 유전자 염기서열을 MultAlin한 결과, 각

각 18마리의 반려동물에서 유래한 염기서열을 확인하였다. 개 13마리와 고양이 5마리에서 유전자 염기

서열 분석을 완료하였으며, 염기서열의 상동성은 91.9%~100.0%로 확인되었다 (Figure 129). 

Figure 129. The result of MultAlin analysis using genomic sequences from our study canine 
and feline sample.

SFTS virus의 단편 S segment(346 bp)의 계통분석을 통하여 이번 연구에서 SFTSV 

RT-nested PCR에서 양성인 sequence는 국내에서 가장 널리 퍼져있는 B (B-1, B-2, and B-3) 

genotype에 속하는 sequence가 11개로 가장 많았으며. D genotype과 F genotype에 속하는 

sequence가 각각 6개와 1개로 확인되었다. 개의 경우 13개의 sequence 중 B(B-1, B-2, and 

B-3) genotype에 속하는 sequence가 8개, D genotype이 5개로 확인되었고 고양이의 경우 

B(B-1, B-2, and B-3) genotype에 속하는 sequence 3개, D genotype과 F genotype이 각각 1

개로 확인되었다 (Figure 130, Table 26).
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Figure 130. Phylogenetic tree of severe fever with thrombocytopenia syndrome virus (partial 
S segment, 346 bp) isolated from companion animals in South Korea compared with 
reference viruses. The maximum-likelihood method was used for constructing phylogenetic 
tree. Red bold letters mean canine sequences and blue letter means feline sequence from 
this study.
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Animals
SFTS genotypes

A B-1 B-2 B-3 C D E F Total

Companion 
Dog - 2 2 4 - 5 - - 13

Cat - 1 - 2 - 1 - 1 5

Total - 3 2 6 - 6 - 1 18

Table 26. Comparison of genotypes of SFTSV S segment in dogs and cats

(8) 반려동물 SFTSV 감염 환자로부터 바이러스 배출 경로 규명

SFTSV 감염 의심 임상 증상이 나타나는 반려동물 환자에서 SFTSV 항원검사 결과가 

양성인 경우(viremia), 안점막, 비강점막, 및 구강점막으로부터 스왑(swab) 샘플을 실시하고, 

소변과 대변을 받아서 바이러스 항원이 양성인지를 확인함으로서 2차 감염의 가능성을 가진 

전파경로 확인을 하고자 하였다. 

2차감염에 대한 증거 확보를 위한 실험으로서 Park et al.(2019)에 따르면 연령증가에 따른 

감수성 증가 동물모델(age-dependent animal infection model)의 연구를 통해 노화된 페럿이 

중증열성혈소판감소증후군 바이러스 감염에 의해 인체 감염증상과 같은 임상증상 및 치사율

을 나타낸다는 사실을 밝혀냈으며, 이러한 기전으로 초기 선천면역에 관여한 타입 I 인터페론 

전달경로가 중요한 역할을 하는 것을 리보핵산 분석(RNA seq)을 통해 규명하였다. 그림을 보

면 노화된 페럿의 모든 장기가 SFTSV에 양성이었으며, 어린 페럿은 비장, 간, 신장, 폐에서 

SFTSV 양성으로 확인되었다(Figure 131). 이러한 결과를 바탕으로 SFTSV 양성이 나온 Case가 

있을 시 동물병원에 연락을 하여 추가적으로 swab 샘플을 요청하였다. 

Figure 131. Distribution of the number of viral RNA copies in tissues and blood 
of SFTSV-infected ferrets (Park et al., 2019).
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분비물 swab을 대상으로 SFTSV 항원 검사 결과 Case 12의 소변 샘플에서 Nested –PCR법
과 Real-time 진단법을 이용하여 바이러스의 검출이 확인되었다. SFTS 감염에 의한 임상증상 

발현 동물의 소변에서 바이러스 검출 확인은 동거 동물 또는 사람에게 2차감염을 일으킬 수 

있는 것에 대한 증거 자료를 제공한다(Table 27).

 

이번 과제 수행 과정에서 확보된 분비물 swab은 다음과 같다. 

(가) Case 2 : 2019년 9월 12일자 샘플 대변, 비강 점막에서 SFTSV 항원검사 결과 음성

(나) Case 3 : 2019년 10월 3일자 샘플 소변, 안점막, 분변, 타액에서 SFTSV 항원검사 결과 

음성 

(다) Case 3 : 2019년 10월 10일자 샘플 소변, 안점막, 분변, 타액에서 SFTSV 항원검사 결과 

음성

(라) Case 4 : 2019년 10월 12일자 샘플 소변, 분변, 비강, 타액에서 SFTSV 항원검사 결과 

음성

(마) Case 6 : 2020년 4월 13일자 샘플 타액에서 SFTSV 항원검사 결과 음성 

(바) Case 7 : 2020년 4월 13일자 샘플 분변, 비강, 타액에서 SFTSV 항원검사 결과 음성

(사) Case 8 : 2020년 4월 21일자 샘플 비강, 타액에서 SFTSV 항원검사 결과 음성 

(아) Case 9 : 2020년 4월 27일자 샘플 소변, 분변, 구강, 비강, 안점막에서 SFTSV 항원검사 

결과 음성

(자) Case 10 : 2020년 5월 11일자 샘플 소변, 타액에서 SFTSV 항원검사 결과 음성

(차) Case 11 : 2020년 6월 8일자 샘플 소변, 분변에서 SFTSV 항원 결과 음성

(카) Case 12 : 2020년 6월 17일자 샘플 분변, 구강, 비강, 안점막에서 SFTSV 항원검사 결과 

음성, 소변에서 SFTSV 항원검사 결과 양성

(타) Case 15 : 2020년 4월 23일자 샘플 비강, 타액에서 SFTSV 항원검사 결과 음성

SFTS patient Serum Urine
Swab

Rectal Nose Eye Oral

Case 2 + N - - N N

Case 3 + - - - - -

Case 4 + - - - N -

Case 6 + N N N N -

Case 7 + N - - N -

Case 8 + - N - N -

Case 9 + - - - - -

Case 10 + - N N N -

Case 11 + - - N N N

Case 12 + + - - - -

Case 15 + - N - N -

Total 11 1 0 0 0 0

Table 27. Detection of SFTSV in serum, urine and swab samples from the patient

  

  N, no sample; +, PCR positive for SFTSV; -, PCR negative for SFTSV
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(9) 반려동물 SFTSV 감염 환자의 추적 조사를 통한 항원 및 항체 지속기간 규명

반려동물의 항원 및 항체 지속기간을 규명하기 위하여 SFTSV 환자가 발생했을 경우 

추가적으로 샘플요청을 하였으며, 수집한 샘플에 대하여 항원과 항체검사를 하였다. 다만, 대

부분의 환자가 입원중이 아닌 상태이고, 보호자의 적극적인 행동으로 내원하여 채혈을 한 후 

연구실로 검체가 송부되어야 진단이 가능하기 때문에 매일의 검체 채취를 받아 진단하기가 

쉽지 않고, 혈액검사를 실시한 날과 최초로 항원 양성이 나온 보호자가 방문한 날만의 검체

를 얻을 수 있었다. Case 1 환자의 경우, 보호자와 수의사의 적극적인 방문 및 검체 의뢰로 

인하여 약 1년간의 추적이 가능하였고, 처음 항원이 검출된 이후로 1년 동안 항체가 지속적

으로 유지되는 것을 확인하였다(Table 28).
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Table 28. Identification of the duration of antigens and antibodies of companion animals

Antigen (PCR) Antibody (IFA or ELISA)

1st Positive 2nd Positive 3rd Positive Negative Negative 1st Positive 2nd Positive 3rd Positive 4rd Positive 5th Positive

Case 1 2019. 7. 26 (0) 2019. 7. 31 (5) 2019. 8. 6 (12) 2019. 7. 26 (0) 2019. 7. 31 (5) 2019. 8. 6 (12) 2019. 12. 4 (132) 2020. 4. 28 (278) 2020. 7. 14 (355)

Case 2 2019. 8. 29 (0) 2019. 9. 12 (15) 2019. 8. 29 (0)

Case 3 2019. 9. 26 (0) 2019. 10. 3 (8) 2019. 10. 10 (15) 2019. 9. 26 (0) 2019. 10. 10 (15)

Case 4 2019. 10. 3 (0) 2019. 10. 12 (10) 2019. 10. 3 (0) 2019. 10. 12 (10)

Case 5 2020. 1. 11 (0) 2020. 1 16 (6) 2020. 1. 11 (0)

Case 6 2020. 4. 7 (0) 2020. 4. 13 (7) 2020. 4. 7 (0)

Case 7 2020. 4. 6 (0) 2020. 4. 20 (15) 2020. 4. 6 (0)

Case 8 2020. 4. 11 (0) 2020. 4. 21 (11) 2020. 4. 11 (0)

Case 9 2020. 4. 16 (0) 2020. 4. 27 (12) 2020. 4. 16 (0)

Case 10 2020. 4. 16 (0) 2020. 5. 11 (26) 2020. 4. 16 (0)

Case 11 2020. 5. 28 (0) 2020. 6. 8 (12) 2020. 5. 28 (0) 2020. 6. 8 (12)

Case 12 2020. 6. 8 (0) 2020. 6. 15 (8) 2020. 6. 17 (10) 2020. 6. 8 (0) 2020. 6. 15 (8)

Case 13 2020. 10. 9 (0) N

Case 14 2020. 10. 14 (0) 2020. 10. 14 (0)

Case 15 2020. 4. 13 (0) 2020. 4. 23 (11) 2020. 4. 13 (0) 2020. 4. 23 (11)

Case 16 2020. 5. 31 (0) N

Case 17 2020. 6. 4 (0) 2020. 6. 24 (21) 2020. 6. 4 (0)

Case 18 2020. 11. 2 (0) 2020. 11. 2 (0)

Case 19 2019. 9. 16 (0) 2019. 9. 16 (0)

Case 20 2019. 10. 23 (0) 2019. 10. 23 (0)

( ), Day; N, no sample
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(가) SFTS 환견 및 환묘의 항원검사 일자

   ○ Case 1 (개)
- 2019년 7월 26일 양성 
- 2019년 7월 31일 양성 
- 2019년 8월 6일 음성 

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 12일 

   ○ Case 2 (개)
- 2019년 8월 29일 양성
- 2019년 9월 12일 음성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 15일 

   ○ Case 3 (개)
- 2019년 9월 26일자 양성 
- 2019년 10월 3일자 양성
- 2019년 10월 10일자 음성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 15일 

   ○ Case 4 (개)
- 2019년 10월 3일자 양성
- 2019년 10월 12일자 음성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 10일 

   ○ Case 5 (개)
- 2020년 1월 11일자 양성
- 2020년 1월 16일자 음성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 6일 

   ○ Case 6 (개)
- 2020년 4월 7일자 양성
- 2020년 4월 13일자 음성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 7일 

   ○ Case 7 (개)
- 2020년 4월 6일자 양성
- 2020년 4월 20일자 음성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 15일 

   ○ Case 8 (개)
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- 2020년 4월 11일자 양성
- 2020년 4월 21일자 음성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 11일

   ○ Case 9 (개)
- 2020년 4월 16일자 양성
- 2020년 4월 27일자 음성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 12일

   ○ Case 10 (개)
- 2020년 4월 16일자 양성
- 2020년 5월 11일자 음성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 26일

   ○ Case 11 (개)
- 2020년 5월 28일자 양성
- 2020년 6월 8일자 음성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 12일 

   ○ Case 12 (개)
- 2020년 6월 8일자 양성
- 2020년 6월 15일자 양성
- 2020년 6월 17일자 양성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 10일 

   ○ Case 13 (개)
- 2020년 10월 9일자 양성

   ○ Case 14 (개)
- 2020년 10월 14일자 양성

   ○ Case 15 (고양이)
- 2020년 4월 13일자 양성
- 2020년 4월 23일자 음성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 11일 

   ○ Case 16 (고양이)
- 2020년 5월 31일자 양성

   ○ Case 17 (고양이)
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- 2020년 6월 4일자 양성
- 2020년 6월 24일자 음성

      * SFTS 항원 양성에서 음성이 되기까지 21일 

   ○ Case 18 (고양이)
- 2020년 11월 2일자 양성

   ○ Case 19 (고양이)
- 2019년 9월 16일자 양성

   ○ Case 20 (고양이)
- 2019년 10월 23일자 양성

(나) SFTS 환견 및 환묘의 항체검사 일자
○ Case 1 (개)

- 2019년 7월 26일 음성 
- 2019년 7월 31일 양성
- 2019년 8월 6일 양성 

   * SFTS 항체 음성에서 양성이 되기까지 5일 

○ Case 2 (개)
- 2019년 8월 29일 음성
- 2019년 9월 12일 음성

○ Case 3 (개)
- 2019년 9월 26일자 음성 
- 2019년 10월 3일자 음성
- 2019년 10월 10일자 양성

   * SFTS 항체 음성에서 양성이 되기까지 15일

   ○ Case 4 (개)
- 2019년 10월 3일자 양성
- 2019년 10월 12일자 양성

   ○ Case 5 (개)
- 2020년 1월 11일자 음성
- 2020년 1월 16일자 음성

   ○ Case 6 (개)
- 2020년 4월 7일자 양성
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- 2020년 4월 13일자 음성

   ○ Case 7 (개)
- 2020년 4월 6일자 음성
- 2020년 4월 20일자 음성

   ○ Case 8 (개)
- 2020년 4월 11일자 음성
- 2020년 4월 21일자 음성

   ○ Case 9 (개)
- 2020년 4월 16일자 음성
- 2020년 4월 27일자 음성

   ○ Case 10 (개)
- 2020년 4월 16일자 음성
- 2020년 5월 11일자 음성

   ○ Case 11 (개)
- 2020년 5월 28일자 음성
- 2020년 6월 8일자 양성

      * SFTS 항체 음성에서 양성이 되기까지 12일 

   ○ Case 12 (개)
- 2020년 6월 8일자 양성
- 2020년 6월 15일자 양성

      * SFTS 항체 음성에서 양성이 되기까지 8일 

   ○ Case 13 (개)
샘플부족으로 항체검사 진행하지 못함.

   ○ Case 14 (개)
- 2020년 10월 14일자 음성

   ○ Case 15 (고양이)
- 2020년 4월 13일자 양성
- 2020년 4월 23일자 양성

   ○ Case 16 (고양이)
샘플부족으로 항체검사 진행하지 못함.
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   ○ Case 17 (고양이)
- 2020년 6월 4일자 음성
- 2020년 6월 24일자 음성

  
   ○ Case 18 (고양이)

- 2020년 11월 2일자 양성

   ○ Case 19 (고양이)
- 2019년 9월 16일자 음성

   ○ Case 20 (고양이)
- 2019년 10월 23일자 음성

(10) SFTS 양성견으로부터 사람으로 2차감염 여부 조사 

감염 환견과 접촉자의 추적 조사를 통한 항원 및 항체 형성 규명을 위해여 환견 

Case 1의 보호자 및 환견의 치료를 담당했던 의료진 등 접촉자 5명에 대하여 질병관리본부 인

수공통감염병관리과에 SFTSV 감염 여부 검사를 의뢰하였으며, 항원 및 항체 검사 결과 모두 

음성으로 확인되었다(Figure 132). 2019년 시범사업으로 질병관리청 인수공통감염병 관리과와 

농림축산검역본부 해외전염병과에서 반려동물의 양성환자가 발생시 관련 진료진 및 보호자의 

2차감염여부 조사를 진행 중에 있다.

Figure 132. SFTS 감염견과 접촉한 주인 및 진료를 담당했던 진료진에 대한 추적 조사 의뢰 및 
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검사 결과 공문.

(11) 참진드기매개질병에 대한 감별진단

SFTSV 검사로 의뢰 들어온 샘플에 대하여 참진드기매개질병에 대한 병원체의 감별진단을 

위하여 항원과 항체 검사를 실시하였던 바 Table 29와 같은 결과를 얻었다. 참진드기 매개병원

체 항원분석에서는 SFTS, Anaplasma, Babesia 3가지 병원체가 검출되었으며, 항체검사에서는 

SFTS, Anaplasma, Ehrlichia, Lyme borreliosis, Babesia gibsoni 5가지 병원체에 대한 양성이 확

인되었다. 의뢰가 들어온 448마리의 개에서 14마리에서 SFTSV가 검출되어 3.1%의 감염률이 나

타났으며, 400마리의 개의 혈액에서 A. phagocytophilum 항원 검출을 위하여 PCR 검사를 실시

하였던 바 6마리에서 양성으로 판정되어 1.5%의 감염률이 나타났으며 401마리의 개의 혈액에

서 Babesia gibsoni 항원 검출을 위하여 PCR 검사를 실시하였던 바 37마리에서 양성으로 판정

되어 9.2%의 감염률이 나타났다.

참진드기 매개병원체에 대한 항체검사에서는 Anaplasma가 446마리 중에서 42마리가 양성으

로 나타나 감염률이 9.4%로 나타났으며, Ehrlichia에 대한 항체 양성률은 442마리 검사에서 6마

리가 양성으로 나타나 1.4%의 감염률이 나타났고, 라임병은 440마리 검사에서 13마리가 양성으

로 나타나 3.0%의 감염률을 나타내었다. Babesia gibsoni에 대한 항체 양성률은 419마리 검사에

서 28마리가 양성으로 나타나 6.7%로 가장 높은 감염률을 나타내었다(Table 29).  

Methods　 Tick-borne pathogens
No. of 

tested samples
No. of 
positive

Infection rates
 (%)

 Antigen test 
 by PCR (Dogs)

 SFTSV 448 14 3.1

 Anaplasma bovis 400 0 0 

 A. phagocytophilum 400 6 1.5

 Ehrlichia canis 400 0 0

 E. chaffiensis 400 0 0

 Rickettsia spp. 16 0 0

 Babesia spp. 401 37 9.2

 Bartonella spp. 14 0 0

 Borrelia spp. 400 0 0

 TBE virus 329 0 0

 Antibody by    
 ELISA（Dogs)

 SFTSV 374 72 19.3

 Antibody by 
 ELISA（Cats)

 SFTSV 105 5 4.8

 Antibody test 
 by rapid kit*  
(Dogs)

 Anaplasma 446 42 9.4 

 Ehrlichia 442 6 1.4

 Lyme borreliosis 440 13 3.0

 Babesia gibsoni 419 28 6.7

Table 29. Infection rates of antigen and antibody test for canine tick-borne pathogens

*VetAll Laboratories
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또한 항원, 항체가 검출된 참진드기매개질병의 분포도를 보았을 때, 수도권에서 의뢰된 샘플 

수가 많은 비중을 차지하지만 참진드기매개병원체가 전국적으로 분포되어 있는 것을 확인하였

다(Figure 133).

Figure 133. Detection of TBPs from antigen (left) and antibody (right) from dogs. 

본 연구실에서 조사한 바에 의하면 반려동물 참진드기매개질병 조사를 의뢰하는 개인동물병

원은 대부분 대도시인 것으로 나타났다(Figure 134, Table 30). 실제 SFTSV가 감염된 케이스에 

대한 조사에서 보면 도심의 공원지역이나 동네주변 산책로 등에서 반려동물과 함께 산책하다

가 참진드기에 노출되었다는 경우가 대부분이었다. 반려견에서 서울의 관악산, 구산역과 응암

역 사이 보도, 독산역과 가산디지털단지역 근처 보도, 경기도에서는 고양 올림픽공원과 평택, 

충북은 충주 탄금대공원, 충남은 아산 트라펠리스 아파트 단지내, 대구 구암공원 및 동천공원, 

경북 청도 농촌, 경주 강동면 산 등, 고양이에서는 SFTSV 항원 양성이 나온 지역으로서는 서

울, 경기도 동두천, 충북 청주, 충남 아산에서 산책시에 참진드기에 노출되었던 것으로 나타났

으며, 반려동물이 산책시에 참진드기에 노출되었던 장소를 추적하여 확보한 항공사진을 통해 

확인한 바 도심지역에 있는 공원지역과 산책로에서도 참진드기에 물려 감염된 것으로 확인되

었던 개들이 있었던 점으로 보면 수풀이 있는 지역은 야생동물 및 유기동물, 야생조류의 출입

으로 인한 참진드기의 서식이 있을 것으로 생각되어, 도심지역이라고 해도 안전한 장소가 아니

기 때문에 항상 주의를 해야한다.

이러한 결과는 검사의뢰한 동물병원이 주로 반려동물을 진료하는 대도시에 위치하는 경우가 

많았던 것으로 나타났다. 주로 농촌 및 산에서 참진드기에 노출되는 경우가 많은 것이 사실이

지만 도심 지역에 있는 공원이나 보도 산책시에 참진드기에 노출되는 경우도 많은 것으로 나

타났다. 따라서 야외 활동 시에는 반드시 수풀이 있는 곳에는 가지 않도록 하거나 기피제 등을 

사용하여 참진드기에 노출되지 않도록 보호자 교육을 강화하는 것이 바람직하다.
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Figure 134. Satellite image of tick bites of SFTS virus-positive dogs and cats.
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Figure 134. Satellite image of tick bites of SFTS virus-positive dogs and cats(Continued).
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Table 30. Location of tick bites in SFTS virus-positive dogs and cats

Species No. of cases Region Visiting place

Dogs

Case 1 충북 청주 탄금대 공원

Case 2 경기 고양 올림픽 공원

Case 3 경남 통영 경주 강동면 산

Case 4 경기 평택

Case 5 경기 부천 근처 산림

Case 6 서울 관악산

Case 7 서울 구산역과 응암역 사이 보도

Case 8 서울 독산역, 가산 디지털단지역 근처보도

Case 9 대구 구암공원, 동천공원

Case 10 충남 아산 트라펠리스 단지내

Case 11 대구 경북 청도 농촌

Case 12 대구 수성구 만촌동 (아파트 사이 공원, 도심 
주변 공원)

Case 13 경기 평택 충북 괴산 캠핑장

Case 14 서울 강원도 홍천군 물걸리 (메밀밭, 내천)

Cats

Case 15 서울 금천구 롯데캐슬 주변

Case 16 경기 동두천 송내동 일대

Case 17 충북 청주 단재로

Case 18 충남 아산 신인길 주변 (산책하는 고양이)

Case 19 전북 전주 유기묘

Case 20 전북 전주 유기묘

국내 반려견에서 SFTSV 감염 임상증례를 보면 발열과 의기소침, 식욕부진 등의 증상과 임상

병리학적 검사결과에서 혈소판감소증, 백혈구감소증, 간기능검사수치 상승, CRP 증가 등을 나

타내고 있다. 고양이에 있어서는 대부분의 예에서 황달이 나타나기 때문에 살펴 볼 필요가 있

다. 참진드기에 노출 후 1주일에서 2주일 정도의 잠복기를 거쳐 임상증상이 나타나는 경우가 

많으므로 병원 내원시의 시점에 따라 임상증상이나 임상병리학적 검사 수치에 대한 차이가 있

으므로 더 많은 케이스에 대한 연구가 진행되어야 할 것으로 본다.

SFTSV 감염견의 진행상황을 보면 혈중 바이러스가 사라지기 직전에 혈청 중에서 IgM이 동시

에 검출되었으며, 혈중 바이러스 검출이 되지 않으면서 IgG 항체가 검출되기 시작하였다. 따라

서 항원 및 항체(IgM/IgG) 감별진단 키트가 개발이 되면 환자의 현재 진행 상태에 대한 파악을 

하는데 있어서 중요한 정보를 제공 해 줄 것으로 본다.   

참고로 참진드기에 노출되었던 많은 반려견에서 참진드기매개질병의 항원과 항체가 양성으로 

확인되었으며, SFTSV 양성인 개에서 Lyme 병에 대한 항체 양성인 경우가 있었던 것으로 보아 

그 이전에 감염이 되었던 경력이 있는 것으로 판단되었다. 이러한 결과로 보면 참진드기매개질

환의 초기 증상이 유사하기 때문에 반드시 감별진단을 실시하는 것이 진료에 도움을 줄 수 있

다. 
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(12) 농림축산식품부에 인수공통전염병인 동물 SFTSV의 관리 정책 마련을 위한 자료 제시

(가) SFTS 관련법 및 제도현황 (한국, 일본)

① 사람-감염병의 예방 및 관리에 관한 법률

보건복지부에서는 지난 2013년 7월 31일자로 SFTS를 제 4군 법정 감염병으로 지정하였으며, 

2020년에는 발생 여부를 계속 감시할 필요가 있고 발생 또는 유행 시 24시간 이내에 신고해야 하는 감염

병인 3급 감염병으로 개정시행 하였다. 또한 보건복지부에서 2020년 7월 7일자로 인수공통감염병으로 지

정이 되었다. 일본에서는 SFTS는 4류 감염병으로 분류돼있고, 동물 또는 그 사체, 음식물, 의류, 침구 그 

밖의 물건을 통해 사람에게 감염시킬 수 있다는 것을 기준으로 법률이 시행되었다(Table 31). SFTS의 신

고기준 고시는 정의와 신고범위, 임상증상, 진단 방법 세 가지로 분류하였다.

구분 한국 일본 

법률명
감염병의 예방 및 

관리에 관한 법률
감염증의 예방 및 감염증환자의료에 관한 법률

지정연도 2013년 9월 23일 2013년 3월 4일/시행령

분류 제 3급 감염병
4류 감염병/3종 병원체

(only  SFTS virus of the genus Phlebovirus)

기준 

발생을 계속 감시할 

필요가 있는 

감염병(3급/2020)

이미 알려진 감염병으로 동물 또는 그 사체, 음식물, 의류, 

침구 그 밖의 물건을 통해 사람에게 감염

Table 31. 한국과 일본의 SFTS 법정감염병

고시된 SFTS 신고기준에 따르면 SFTS의 정의는 한국은 SFTSV에 의한 중증열성바이러스성 질환이고, 

일본은 Bunyaviridae 과, Phlebovirus 속에 속하는 SFTSV에 의해 발생하는 감염성 질병이다(Table 32). 신

고범위는 한국과 일본이 공통적으로 환자, SFTS 환자 사망, SFTS 의심환자 사망인 점이 동일하며 한국에

는 의사 환자가, 일본에는 무증상 보균자가 다른 점이다(Table 33). 

Table 32. 일본의 SFTS 신고기준 고시 
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Table 33. 한국과 일본의 SFTS 신고기준 고시 1
구분 한국 일본 

정의
SFTS 바이러스에 의한 중증열

성바이러스성 질환 

Infectious disease caused by SFTS virus belonging 

to genus Phlebovirus in the family of Bunyaviridae

신고

범위

a) 환자

b) 의사 환자

c) SFTS 환자 사망

d) SFTS의심환자 사망 

 a) Patients (confirmed cases)

 b) Asymptomatic carrier 

 c) Dead body of the infected 

 d) Dead body suspected to be infected by SFTS

임상증상에 따른 SFTS 신고기준 고시는 한국과 일본 모두 발열, 소화기증상(오심, 구토, 설사, 복통 등)

을 특징으로 두통, 근육통, 신경계 증상, 림프절 종창, 출혈 등을 동반하며 임상병리학적 소견으로는 혈소

판감소, 백혈구 감소, 혈청 효소 (ALT, AST, LDH)의 상승이 있다(Table 34).

Table 34. 한국과 일본의 SFTS 신고기준 고시 2

진단방법에 따른 SFTS 신고기준 고시로는 한국과 일본 모두 검체에서 특이 유전자 검출, 검체에서 
바이러스 분리, 회복기 혈청의 항체가가 급성기에 비하여 증가해야 한다는 점이 동일하였다(Table 35).

Table 35. SFTS 신고기준 고시 3

구분 한국 일본 

임상
증상

⦁발열, 소화기증상(오심, 구토, 설사, 
복통 등)을 특징으로, 두통, 근육통, 
신경계 증상, 림프절 종창, 출혈 
증상 등을 동반

⦁혈액 검사 결과는 혈소판감소, 
백혈구감소, 혈청 효소(ALT, AST, 
LDH, CK 등) 상승 

⦁Incubation period is 6-14 days.  
⦁Main symptoms: fever and gastrointestinal 
symptoms (nausea, vomiting, abdominal 
pain, diarrhea, and melena), headache, 
myalgia, neurological symptoms, 
lymphadenopathy and bleeding

⦁Thrombopenia (<100,000/mm3), leukopenia 
(<4,000/mm3) and increase of serum 
enzymes (AST, ALT, LDH).  

⦁Case fatality rate is 10-30%. 

구분 한국 일본 

진단
방법

⦁검체(혈액)에서 바이러스 분리

⦁회복기 혈청의 항체가가 급성기에 비하여   
  4배 이상 증가

⦁검체(혈액)에서 특이 유전자 검출

⦁Specimens (Blood, throat swab, urine)
  -Detection of pathogens by isolation and    
   identification
  -Detection of viral genome by PCR
⦁Specimens (Serum)
  -Detection of antibody by ELISA or   
   fluorescent antibody method（Detection of 
   IgM, or positive conversion or increased of 
   antibody titer in paired serum specimens)
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② 가축-감염병의 예방 및 관리에 관한 법률

㉮ 현황

사람의 경우 감염병 예방법상 현재 제 3급 감염병으로 지정, 관리되고 있으나 가축은 법

정 가축전염병 미지정으로 인한 국가 차원의 예찰 시스템, 즉 제도적 관리에 한계가 있어 관리 

근거가 미흡하다. 인수공통전염병’이라는 용어는 사용하고 있으나 용어의 정의 및 별도로 지

정된 인수공통전염은 없다. 동물(사육, 야생)의 SFTSV 감염 증거는 확인되고 있으나 증상발현, 

폐사 등 피해가 나타나고 있지는 않으며 동물 SFTS 대상 체계적 국내 예찰 및 방역 체계가 부

재하다. 사람 SFTS 환자가 지속적으로 발생하며 높은 치사율을 보여주고 있고 최근에 일본의 

고양이, 개 감염상황 보고되고 있다. 또 국내에서 동물-사람간 전파 의심사례 및 국외(일본)전

파사례 발생하였고 다양한 사육동물, 야생동물 및 참진드기 감염이 확인됨에 따라 인수공통전

염병으로서 관리필요성에 대한 공감대 형성이 대두되고 있다. 이러한 점으로 미루어 볼 때 사

람, 동물, 환경을 아우르는 종합적 관리, One Health 차원의 접근이 필요할 것으로 보인다.

㉯ 동물 SFTS 검사의뢰 절차도(제안)

Figure 135. 동물 SFTS 의심환자 진단을 위한 검사 의뢰 및 양성 동물 발견 시 접촉자 검사
의뢰 절차도.



- 139 -

Figure 136. SFTS 발병 One health 역학조사 시스템 구축 모식도.

㉰ 동물 SFTS 관리를 위한 단계적 접근

보건복지부는 SFTS를 제 3급 법정감염병으로 지정해 관리하고 있지만, 동물에 대해서는 

농식품부는 아직 법적인 대책이 없어 가이드라인 제정이 필요하다. 동물의 SFTS 제도적 관리를 

위해서는 우선 예방 및 관리 매뉴얼이 마련되어있지만 최근 자료를 통하여 수정보완된 매뉴얼

이 필요하며, 수요자(일반, 수의사, 동물사육자 등)별 조치요령 제시 및 동물의 SFTS 일반현황 

등 교육자료를 만드는 것이 있다. 또 시민, 임상수의사, 동물사육자 등 대국민적으로 홍보 및 

교육을 강화하여 SFTS 인지도를 높여 SFTS에 대한 막연한 공포심과 불안해소 및 조기진단, 조

기치료를 할 수 있으리라 판단된다.  

㉱ 동물 SFTS 관리를 위한 법적 근거 마련 및 부처간 공동 대응 방향

One Health 개념에 따른 공동관리 근거 및 체계 마련을 함에 따라 동물전염병관련 규정내

에 SFTS 관리를 법정 동물전염병 지위를 부여하기 위하여 명문화하여야 한다. SFTS는 사람에 

대해서만 제 3급 법정감염병으로 지정되어 있기 때문에, 동물에서도 감염병 관련 규정과 조화

를 추진하기 위하여 가축전염병예방법상 인수공통전염병 정의 및 지정 질병을 설정하여야 한

다.

SFTS는 사람에 있어서는 보건복지부, 가축은 농림축산식품부, 야생동물과 참진드기는 환경부

(Figure 137)에서 관리하는 법적인 문제가 있어서 이 질병을 해결하기 위해서는 One Health 개

념에 입각한 문제 해결을 위한 부처간의 협업체계를 강화하여 풀어 나가야할 질병이다. 
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Figure 137. Related ministry of government with tick-borne diseases (Zhang and Xu, 2016).

2-4. 고찰

가. 반려동물이 SFTSV 감염으로 인한 폐사 사례 

일본에서 반려동물인 개와 고양이에 SFTSV가 감염되어 폐사한 예는 있지만 국내에서는 

반려동물뿐만 아니라 다른 동물에서도 SFTSV에 감염되어 폐사가 되었다는 직접적인 사례는 아

직 보고되지 않았다. 그러나 반려견에서 임상증상이 나타난 후에 보호자가 SFTSV에 감염되어 

사망한 케이스가 있었으며, 반려견이 중증으로 동물병원에 내원하여 치료를 받던 중 폐사한 후

에 진료했던 수의사가 SFTSV에 감염되었던 사례가 있으므로 다양한 동물 종에서 질병으로 인

한 폐사가 있을시 부검 및 가검물을 채취하여 원인 조사시에 감별진단 항목에 SFTSV를 포함하

여 의심이 가는 경우에는 반드시 검사를 하여 사인을 명확히 밝힐 필요가 있다. 아직도 이에 

관한 자료가 부족한 상황이기 때문에 동물병원 임상수의사 및 진단기관의 수의사들은 이에 대

한 인지를 하고 진단 업무를 수행하여야 한다. 

나. 동물로부터 사람으로 SFTSV의 2차감염 사례 및 전파

SFTSV를 감염시킨 실험동물에서 바이러스 혈증(viremia)인 상태에서 혈액, 눈물, 침, 소

변, 대변 등으로 바이러스가 배출되는 것을 확인하였으며, 실험동물을 서로 다른 케이지에서 

사육하면서 소변 받침을 같이 사용한 경우 다른 케이지에서 사육하는 정상 실험동물에 2차전

파가 이루어진 것을 확인한 바 있다. 또한 개에서 임상증상이 있으며, SFTSV 항원 양성인 개의 

소변에서 바이러스가 배출되는 것을 확인된 바가 있다. 

국내에서 동물로부터 사람에 2차전파가 이루어진 확진 예는 없지만 강력하게 의심되는 사례

는 몇 건이 나타났다. 2018년도 부산에서 SFTSV 감염으로 사망한 환자(80대 남성)가 기르던 개
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에서 높은 수준의 SFTSV에 대한 항체가 검출되어 개로부터 2차감염이 의심되었던 경우이다

(2018.7월 부산). 2019년 7월 전북 부안군에서 SFTS로 확진을 받은 A씨(74세, 여)는 발열과 혈소

판감소증이 있어 병원에서 최종 SFTS로 확정 판정이 되었는데, 집에서 기르던 개를 조사한 결

과 개에서도 SFTSV에 감염되었다. 이 예에서는 집에서 기르던 개로부터 2차감염이 되었던 것

인지, 참진드기에 물려서 감염된 것인지에 대한 것은 정확하지 않으나 주변에 참진드기가 많이 

서식하는 환경에서는 동물과 사람 모두 참진드기에 노출되지 않도록 주의해야 한다.

경기도 모 동물병원 수의사의 경우, 참진드기에 노출되었었던 중증인 개를 진료하던 중 환견

은 심한 혈변을 배설하였으며, 치료 중에 폐사되었다. 그 후에 진료를 담당했었던 수의사가 심

한 고열과 혈소판감소증 등의 증상으로 병원 중환자실에 입원 치료하던 중 최종적으로 SFTS로 

판정되었던 사례가 있다. 감염되었던 수의사의 진술에 따르면 감염 전에 몇 주 이상 참진드기

에 노출될만한 야외활동을 하지 않았다고 하였으며, 폐사된 개를 진료시에 마스크와 장갑 착용 

등 전혀 예방 조치를 하지 않았던 것으로 파악되었다.

Tsuru et al., (2021)의 보고에 따르면 일본의 50대 여성이 2016년 6월 일본 서부 야마구치 현

에서 사망한 아픈 고양이에게 물린지 2일 만에 발열, 식욕 부진, 구토 및 전신 피로 증상을 보

였으며, 다발성장기부전으로 사망하였다. 사망 원인을 파악하기 위해 부검을 실시한 결과 원인 

병원체는 빠르게 확인되지 않았으나 환자의 병리학적 특징을 토대로 후향적 재검토한 결과 고

양이에게 물린 부위의 국소 림프절의 병리학적 소견으로 혈구탐식(hemophagocytosis)을 동반한 

괴사성림프절염(necrotizing lymphadenitis)을 보이는 것으로 밝혀졌다. 병리학적 특징은 혈소판

감소증후군(SFTS)을 동반한 중증 열이 있는 것으로 보고된 환자와 유사한 것으로 나타났다. 따

라서 림프절 절편으로부터 SFTSV 항원에 대해 면역조직화학적 검사(immunohistochemistry)를 

실시하여 SFTSV 항원의 존재를 확인 하였다. 아픈 고양이는 또한 인간 SFTS 사례에서 나타난 

것과 유사한 증상과 실험실 결과를 보였다. 환자가 아픈 고양이의 교상을 통해 SFTSV에 감염

되었을 가능성이 높았다. SFTS 유행지역에서 환자가 고양이에게 물린 후 임상증상이 나타나면 

SFTS 감별진단을 고려해야 할 것을 제안하였다.

Ikemori et al.(2021)이 투고한 문헌에서 보면, 일본 오사카에서 2017년과 2018년에 환자로부

터 분리한 SFTSV 전체 게놈에 대한 차세대 시퀀싱(NGS)에 의 유전자염기서열 분석에서 두 유

전자형 C5와 J1의 진화적 계통이 확인되었다. 오사카의 첫 번째 사례는 L 절편에서 C5 유전자

형, M 절편에서는 C5 유전자형, S 절편에서는 C4 유전자형에 속하였고, 다른 하나는 일본 그룹 

분류에 따른 유전자형 J1 (L : J1, M : J1, S : J1)으로 나타났다. C5는 중국에서 확인된 형이며, 

C5는 중국과 일본 간에 조류(birds)에 의해 전파 될 수 있음으로 예측하였다. 이 연구는 서로 

다른 SFTSV 유전자형이 두 지역에 분포되어있는 것으로 나타났으며, 이는 오사카의 개별 또는 

지역 전파 패턴을 시사하고 있다.

지금까지의 연구결과를 토대로 그린 모식도에서 보면 SFTSV가 참진드기에 감염이 되면 부분

적 난계대전염(transovarian transmission)과 발육단계별전염(transstadial transmission)이 이루어

지고 있으며, 참진드기가 사람 또는 다양한 동물 종을 흡혈시 1차감염을 시키고, 사람에서 사

람, 개와 고양이에서 사람 및 동종 동물간 2차감염이 이루어지는 것으로 확인되었으나 야생동

물간, 농장동물간, 이종동물간 및 이들 동물로부터 사람에게 2차감염 사례는 아직 밝혀진 바가 

없다(Figure 138).
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Figure 138. Life cycle of SFTSV in the nature.

다. SFTS 진단

SFTS의 진단을 위한 방법으로서는 혈청을 Vero E6, DH82 cells 등에 접종하여 배양한 뒤 

RT-PCR을 이용하여 바이러스의 증식여부를 확인하는 방법과 혈청에서 RNA를 추출하여 

RT-PCR 방법을 이용하여 SFTSV 유전자를 확인하는 방법이 있다. 

Park et al., (2021)은 비특이적 반응없이 SFTS로 의심되는 동물을 진단하기 위해 역전사중합

효소연쇄반응(RT-PCR)을 새로 개발하여 보고하였다. 108개 SFTSV 균주의 염기서열을 분석하여 

4개의 프라이머 세트를 디자인하였고, RT-PCR은 SFTSV 4개의 clade를 특이적으로 감지하였다. 

검출 한계는 반응 당 1~10 copy로 나타났다. 이 RT-PCR을 사용하여 SFTS로 의심되는 56 마리

의 동물 중 5마리 고양이에서 SFTS로 진단되었다. 이 고양이들로부터 SFTSV에 대한 IgM 또는 

IgG는 ELISA에 의해 검출되었지만 플라크 감소중화역가(plaque reduction neutralization titer, 

PRNT) 테스트에 의해 항체를 중화하지는 못하였다. 이 현상은 치명적인 SFTS 환자의 현상과 

유사한 결과를 나타내었다고 보고하였다. 이 새로 개발된 RT-PCR은 여러 clade의 SFTSV RNA

와 SFTS로 의심되는 동물 환자를 진단하는데 유용하게 활용할 수 있을 것으로 제안하였다.

혈청 또는 혈액을 면역형광분석법(IFA)을 이용해 실험하여 표준양성혈청의 형광발색을 기준

으로 하여 양성/음성을 판단하며, 세포질내에서 발현되는 형광을 관찰함으로도 양성/음성을 판

단하거나, 효소면역측정법(ELISA)를 이용한 항체진단기술로 진단할 수 있다. 

초기 임상증상은 다른 참진드기매개질병과 유사하므로 다른 참진드기매개질병인 아나플라스

증, 바베시아증, 에를리키아증 등과 감별진단이 중요하다. 현재 현장에서 신속하고, 간편하게 

사용할 수 있는 SFTSV 항원 및 항체 감별진단 키트는 시판하는 것이 없어 빠른 개발이 필요한 

실정이다. 

최근 Lee et al., (2021) 등의 보고에 의하면 지금까지 SFTS와 백혈구 증가 및 세균 동시 감

염의 연관성은 거의 밝혀지지 않았으나 51세의 남성이 열이 나고 저혈압으로 병원에서 검사를 

실시한 결과 혈소판감소증, 간기능 검사 수치의 상승 및 CRP 수치 상승이 밝혀졌으며, 백혈구

증가증, 단백뇨, 혈뇨 및 결막 출혈을 나타냈다. 최종 PCR 및 항체 측정 검사 결과 SFTSV 감



- 143 -

염을 확인하였다. 그러나 또한 환자의 혈액 배양에서 E. coli 감염을 확인하였다. 따라서 SFTS

는 발열, 혈소판감소증, 간기능 검사 수치의 상승 및 백혈구감소증의 특징을 나타내지만 대장

균과 동시 감염으로 인한 백혈구증가증이 있는 경우가 있으므로 SFTSV 양성이면서 백혈구증가

증이 보이는 환자는 반드시 다른 백혈구 증가 원인에 대해 평가가 되어야 할 것을 시사하였다.

본 연구결과에서도 SFTS 양성이면서 백혈구증가증이 있었던 예가 있었지만 임상증상의 시기

에 따른 2차감염에 의한 백혈구증가증 이었는지 다른 원인에 의한 대장균 감염증이었는지에 

대한 조사는 이루어지지 않았었다. 반려동물에서도 SFTS 감염시 백혈구증가증이 있는 경우 복

합감염이 의심시에는 혈액 배양 등을 통하여 이 부분도 고려를 해야 할 것으로 생각된다. 

반려동물의 SFTSV 진단을 위한 Nested PCR법과 real-time PCR 법을 비교하였을 시 임상증

상이 있는 동물로부터 채혈한 혈청샘플에서 비교해 본 결과 동등한 결과를 가져왔으므로 임상 

샘플에 있어서 Real-time PCR 법만 진단에 활용하여도 정확한 검사를 빠르게 수행할 수 있으

며, 오염을 줄일 수 있는 진단법으로 활용할 수 있을 것으로 보였다(Figure 139).

본 연구 결과에서 SFTSV 감염 동물에서의 임상적 특성을 보면 참진드기 노출경력에 대한 문

진결과가 있었으며, 발열, 기력저하, 식욕부진, 구토, 설사, 혈뇨, 흑변, 빈혈, 구강점막의 미란, 

임파절 종대, 황달(고양이에서 특징적) 등이 있었으며, 임상병리학적 진단에 있어서는 혈구검사

에 있어서 백혈구감소증, 임파구감소증, 호산구감소증, 혈소판감소증, 적혈구감소증 등이 나타

났으며, 혈청생화학적 검사결과로서는 CRP 증가, AST 증가, ALT 증가, ALP 증가. AMY 증가, 

fSAA 증가(고양이에서), GLU 증가 (고양이에서) 소견들이 나타났다(Figure 139). 이러한 검사결

과들에 있어서는 더 많은 숫자의 임상결과 데이터를 확보하여 분석이 필요할 것으로 본다.

Figure 139. 반려동물 SFTSV 진단을 위한 PCR 진단법 비교, 임상적 특성, 임상병리학적 진단 

기준 제시.

라. 치료 및 예방

현재 반려동물 및 사람에 대한 상용화된 SFTS 백신은 개발되어 있지 않으며, 연구가 진

행 중이다. 감염 동물인 패럿에게 실험적으로 DNA 백신을 적용하여 효과를 입증한 바는 있다. 
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또한 T세포 매개 면역을 강화하기 위해 IL-12 유전자를 포함한 plasmid를 이용하여 개선된 

DNA 백신을 시도하여 치사량의 SFTSV를 투여해도 살아남았음을 확인한 바가 있다. 사람뿐만

이 아니라 동물에 사용할 효과적인 예방백신을 개발하는 것이 시급한 상황이다.

또한 효과적인 특이 치료제는 아직 없으나, 사람에서 혈장교환과 Ribavirin 경구투여를 통해

서 치료가 되는 사례가 보고되고 있으며, 면역글로블린과 스테로이드를 병합하여 치료한 사례

도 보고되고 있다. T-705(Favipiravir)는 vero-cell이나 쥐에서 SFTSV의 감염치료에 효과를 보인 

항 인플루엔자 약물로 SFTSV의 생체 내에서의 복제를 억제하는 효과를 가지고 있는 것으로 알

려져 있다.

예방을 위하여 수의사 및 진료진은 SFTSV 감염 동물 진료시 마스크(N95 또는 KF94), 장갑, 

보안경 또는 안면보호기, 모자, 가운, 일회용 비닐가운(또는 방역복), 일회용 의료용 덧신 등을 

착용하여야 하며, 환자가 머물렀던 곳은 소독을 철저히 하고, 환자는 격리입원 시켜야하며, 모

든 배설물은 소독처리를 하여야 한다. 

농림축산검역본부에서 권고하는 효과적인 소독제로서는 차아염소산나트륨(NaOCl), 차아염소

산수(HClO), 과산화모노황산 칼륨 황산(Potassium peroxymonosulfate), 수산화나트륨(NaOH), 

Citric acid, 20% 황산구리수화물, 7.8% 황산, 6% 암모니아수, Alkyl dimethyl benzyl ammonium 

chloride, Didecyl dimethyl ammonium chloride, Glutaraldehyde 등이 있다(농림축산검역본부 

2019). 

반려동물 보호자나 목장의 주인 및 동물관련 직업 종사자들에게 감염동물과 밀접접촉을 하지 

않도록 스스로 예방조치를 취할 수 있는 교육을 시켜야 한다. 반려동물에서 감염의심이 되는 

경우에는 반드시 병원방문 전에 수의사에게 전화하여 대기실이나 일반 진료실을 거치지 않고, 

격리 진료실로 직접 접근할 수 있도록 안내하고, 감염의심 동물은 이동용 케이지를 이용하여 

병원 격리 진료실로 직접 내원할 수 있도록 하여 2차감염에 대한 예방조치를 하여야 한다. 감

염동물은 PCR 항원검사에서 2번 연속 음성이 나오기 전까지 격리입원을 권고한다.

마. 연구 결과를 토대로 한 정책 제안

(1) 가축전염병에방법에 인수공통감염병인 SFTS 포함 

보건복지부에서는 지난 2013년 7월 31일자로 SFTS를 제4군 법정 감염병으로 지정하였으

며, 2020년에는 3급 감염병으로 개정시행 하였고, 또한 보건복지부에서 2020년 7월 7일자로 인

수공통감염병으로 지정이 되었으나, 동물에 대해서는 농림축산식품부에서는 아직 가축전염병예

방법 등에 포함이 되어있지 않기 때문에 담당부서가 없어서 제도적 관리에 한계가 있어 관리 

근거가 미흡한 실정이다.

동물(사육, 야생)의 SFTSV의 감염 증가는 확인되고 있으나 증상발현, 폐사 등 피해가 나타나

고 있지는 않으며 동물을 대상으로 한 SFTS의 국내 예찰 및 방역 체계가 부재한 실정이며, 국

내에서 사람-동물간 전파 의심사례 및 국외(일본) 전파사례가 발생하였고, 다양한 사육동물, 야

생동물 및 참진드기 감염이 확인됨에 따라 인수공통전염병으로서 관리필요성에 대한 공감대 

형성이 대두되고 있다. 동물에 대해서는 농림부나 환경부가 아직 법적인 대책이 없어 가이드라

인 제정이 필요하며, SFTS는 사람에 대해서만 3급 감염병으로 지정돼있기 때문에 동물에서도 

감염병 관련 규정과 조화를 추진하기 위하여 가축전염병예방법상 인수공통전염병 정의 및 지

정 질병을 설정할 필요성이 있다. 또한 사람, 동물, 환경을 아우르는 종합적 관리, 즉 One 
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Health 개념에 입각한 접근이 필요한 것으로 보인다.

(2) 동물 SFTS에 대한 진단, 치료 및 진료진에 대한 2차감염 예방

SFTS는 인수공통감염병으로서 사람에게는 치사율(평균 약 20%)이 높은 질병이며, 농장동

물, 야생동물 및 반려동물과 같은 다양한 동물 종에서 항원과 항체가 검출되고 있다. 국외의 

사례로는 2016년부터 일본에서 고양이와 개를 통한 사람으로의 2차 전파 가능성이 제시되었으

며, 국내에서도 SFTSV 감염 유사 임상증상이 나타난 반려견을 키우던 노인이 SFTS 양성 판정

을 받아 사망하였고, 키우던 개에서 양성 항체가 나타난 사례가 있다. 국내에서 2018년 10월 

참진드기에 노출된 적이 있는, SFTS의 임상증상을 보이는 개로부터 바이러스가 분리된 적이 있

으며, 본 연구실에서도 이번 과제 수행 과정에서 충북 충주에서 거주하면서 참진드기에 노출된 

적이 있고, 임상증상을 보이는 반려견과 반려묘로부터 바이러스가 분리되었다. 또한 임상증상

이 있는 SFTSV 항원 양성 환자(반려견)의 소변에서도 SFTSV 항원 양성이 검출된 것이 확인되

었으며, 이는 감염된 환자의 체액과 직접 접촉을 했을 경우 2차전파 가능성을 제시하며, 참진

드기에 노출되었던 많은 반려견에서 참진드기매개질병의 항원과 항체가 검출되었으며, 참진드

기매개질환의 초기 증상이 유사하기 때문에 임상증상이 나타날 때는 감별진단을 필요로 한다.

고농도의 바이러스를 배출할 것으로 예상되는 중증환자를 진단하고 치료하는 의료진은 마스

크(N95 또는 KF94), 고글(안면보호구, 가운(1회용 비닐가운 혹은 방역복), 장갑, 헤어캡, 의료용 

덧신을 착용하여 환자의 분비물과 접촉 차단이 필요하며, SFTS 중증환자의 경우 음압병실 또는 

격리가 필요하다. SFTS 환자의 모든 배설물은 병원체의 전파를 예방하기 위하여 소독후에 처리

해야하며, 또한 SFTSV 항원 양성이 검출되어 수의사와 연락을 취했을 때 SFTSV 감염 환자의 

체액을 통해서도 감염될 수 있다는 사실, 즉 인수공통감염병이란 것에 대하여 알지 못했던 수

의사 및 진료진들이 있었으며 또한 인지하고 있더라도 병원에 대부분 격리실이 마련되어있지 

않아서 격리입원을 시킬 수 없는 상황이다 보니 동물로부터 사람으로 2차 감염에 대한 우려가 

심각한 상태이며, 따라서 2차 감염 예방을 위하여 좀 더 구체적인 동물병원 지침 마련을 할 필

요가 있다. 동물 진료진에 대한 진료지침 마련 및 교육 그리고 보호자들에 대한 가이드라인 제

정 및 홍보를 통하여 SFTS의 2차감염 예방을 통한 동물 진료진들에 대한 건강 피해 최소화를 

기대할 수 있다.

(3) SFTS 바이러스 감염 반려동물 보호자 및 농장동물 관리자 지침 마련 필요

국내 반려동물인 개와 고양이에서 항원 및 항체 검출과 임상증상이 확인되었기 때문에 

SFTS 바이러스의 동물-사람 간 2차감염 예방을 위하여 SFTSV 감염동물 보호자 및 농장동물 

관리자를 위한 관리자 지침을 마련하고, 교육 및 홍보를 하여 동물이 참진드기에 물렸거나 

SFTS 유사증상이 있는 경우 빨리 정확한 진단을 받고, 그 결과에 따라 조치를 받아 관리가 될 

수 있도록 해야 할 것으로 생각된다. 반려동물의 보호자는 평소에 내·외부 기생충약을 투약해

줘야 하며 반려동물이 야외 활동 시 풀밭 및 수풀에 들어가지 않도록 하고, 참진드기 기피제 

등을 사용해야 한다. 반려동물과의 야외활동이 끝난 후에는 참진드기가 흡혈을 선호하는 부위

(Figure 140)인 피부가 연하고 습하며, 참진드기가 숨을 수 있는 부위를 잘 살펴야 한다. 본 연

구에서 진행한 항체검사 결과로 봄, 여름, 가을, 겨울 모든 계절에서 SFTS 바이러스의 항체 양

성이 확인되었으며, 봄부터 가을까지는 양성률이 증가하는 양상을 보이다가 겨울철에 낮은 양

성률이 확인되었는데, 이는 상대적으로 겨울철에 확보된 샘플 수가 적은 것이 원인이라고 볼 
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수 있으며, 이 데이터는 병원에 내원한 환자를 중심으로 검사한 결과의 영향일 수도 있을 것으

로 생각된다. 

Figure 140. 참진드기의 흡혈 선호 부위(자료, CDC).

  반려동물이 참진드기에 노출되었을 경우 SFTS의 임상증상인 열, 구토, 설사, 또는 호흡기 증

상의 유무를 체크한 후 SFTS가 의심되었을 경우에는 밀접접촉을 반드시 피해야 하며 눈물, 콧

물, 타액, 소변, 대변 등 모든 분비물, 배설물 등은 소독처리를 해야한다. 동거 동물이 있을 시

에는 SFTS 의심동물과의 접촉을 피하고 격리시키며, 접촉이 최소화된 상태로 이동용 케이지를 

사용하여 동물병원을 내원해야한다. 또한 반려동물 보호자 및 동물 취급 업종 종사자들에 대한 

지침 마련 및 맞춤형 교육 실시 및 대중매체(TV, 인터넷, 유튜브 등) 등을 통한 대국민 홍보를 

통하여 SFTS의 2차감염 예방을 통한 반려동물 보호자 및 동물 취급 업종 종사자들에 대한 건

강 피해 최소화를 기대할 수 있다.

(4) SFTS 바이러스 감염 진료수의사 지침 마련 필요

반려동물과 사람간의 감염사례로 미루어볼 때, SFTS 감염동물의 분비물을 통한 2차 감염

의 위험성이 있으므로, SFTS 의심동물에 대한 진료수의사에 대한 지침 마련이 필요하다. 진료

진은 SFTS 의심동물을 진료시 반드시 개인보호장비(N95 또는 KF94 마스크, 고글 또는 안면보

호대, 글러브, 일회용 가운 또는 방역복, 1회용 의료용 헤어캡, 1회용 의료용 덧신 등)을 착용하

여 하며 SFTS의 임상증상인 열, 구토, 설사, 호흡기 증상을 확인해야한다. 임상증상이 확인되면 

혈액검사를 통해 백혈구 감소증과 혈소판 감소증을 확인해야하며, 혈청생화학검사를 통하여 

CRP 수치의 상승 및 간기능검사수치 상승을 확인하였을 시 이러한 SFTS의 임상병리학적인 소

견이 나타난 환자에 대하여 혈청을 이용하여 SFTSV의 항원 및 항체의 검사를 실시하고, 분비

물을 스왑하여 SFTS 항원검사를 실시해야한다. 또한 비슷한 임상증상 혹은 임상병리학적 소견
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이 나타나는 질병인 참진드기매개질병(라임병, 아나플라즈마증, 에를리키아증, 리케치아증, 바토

넬라증, 진드기매개뇌염)에 대하여 감별진단이 진행되어야 한다.

(5) 참진드기 위험지역에 안내표지판 제작 및 설치 필요

SFTSV가 감염된 반려동물의 산책로를 조사한 결과 도심의 공원지역 및 아파트 단지같

이 보행자 통행이 빈번한 곳과 지하철 역 근처와 같이 유동인구가 많은 곳의 주변 수풀지역을 

산책한 반려동물에게서 SFTSV 항원이 검출되었다. 농촌 및 산에서 참진드기에 노출되는 경우

가 많은 것이 사실이지만 도심 지역에 있는 공원이나 보도 산책시에 참진드기에 노출되는 경

우도 많은 것으로 나타났기 때문에 야외 활동 시에는 반드시 수풀이 있는 곳으로는 가지 않도

록 하거나 기피제 등을 사용하여 참진드기에 노출되지 않도록 보호자 교육을 강화하는 것이 

바람직하다. SFTS 바이러스 감염을 예방하기 위해서는 우선적으로 SFTSV에 감염된 참진드기의 

흡혈을 차단하는 방법으로서 반려견이 참진드기에 물리지 않게 하기 위하여 보행자의 통행이 

빈번하며 반려동물과의 산책이 잦은 산책로에 참진드기 주의 표지판을 제작하여 설치함으로서 

경각심을 갖게 하여 보호자들이 주의를 할 수 있도록 한다.

(6) SFTS 감염동물관리를 위한 보호자 및 진료진 지침

  

(가) SFTS 의심동물에 대한 보호자 및 진료진 지침 안내를 위한 동물병원 부착용 포스터 

본 연구결과를 토대로 제작한 SFTS 지침을 대한수의사회 사람동물공통감염병특별위원

회에서 심의를 거처 안내 포스터를 제작하였으며, 전국 4,000여 동물병원, 전국 동물위생시험소 

및 동물원, 전국 수의과대학 동물병원 등 각 관련 기관에 배포하여 동물 보호자 및 진료진에 

홍보하였다(Figure 141).
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Figure 141. SFTS 관리 지침 홍보용 포스터. 
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(나) SFTS 의심동물시 보호자 지침
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(다) SFTS 의심동물시 진료진 지침
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(라) 반려동물이 참진드기에 물렸을 때 체크사항
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(마) SFTS 감염 반려동물로부터 2차감염 예방 조치 사항
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2-5. 결론

국내 반려동물인 개와 고양이에서 SFTS 바이러스에 감염되어 임상증상 발현에 대한 자료를 

수집하기 위하여 2019년 7월부터 2020년 12월까지 전국 지역 동물병원을 대상으로 참진드기에 

노출되었거나 SFTS 임상증상이 의심되는 환자에 대하여 SFTS 검사 및 참진드기매개병원체 감

별진단을 실시한바 다음과 같은 연구결과를 얻게 되었다.

○ 반려동물(개, 고양이) SFTS 조사를 위한 협력 동물병원 네트워크 구축

- 전국 4,000여개의 동물병원에 우편물을 발송하여 SFTS 검사의뢰 할 수 있도록 시스템 

구축하여 전국 166개 동물병원으로부터 환자의 샘플 검사의뢰를 받았다.

○ 반려동물(개, 고양이) SFTS 진단을 위한 PCR 유전자 진단법 및 항체 검출법 확립

- 진단에 활용할 수 있도록 Nested PCR과 Real-time PCR 법을 확립 하여 적용하였다.

- SFTSV NP 단백질을 이용한 ELISA 항체 진단법과 IFA 검사법을 확립하여 적용하였다.

- 전국 동물병원에서 의뢰된 448마리의 개 혈액과 112마리의 고양이 혈액을 합하여 총 

560마리에 대한 SFTSV 및 기타 참진드기매개병원체의 항원 및 항체에 대한 조사를 실

시한 결과 20마리에서 SFTSV 항원 양성으로 판정되어 전체 3.6%의 감염률로 나타났다.

- 반려견이 448마리중 14마리에서 SFTSV가 감염되어 3.1%의 항원 감염률이 나타났으며, 

고양이에서는 의뢰한 112마리 중에서 6마리가 항원 양성으로 진단되어 5.4%였으며, 고

양이 1마리는 진단 후 3일후에 폐사하였다.

- 진단을 의뢰한 환자 중에서 항체 검사가 가능했던 개 374마리의 검체로부터 ELISA 항체 

검사결과에서는 72마리에서 양성이 나타나 19.3%의 항체 양성률이 나타났다. 고양이에

서는 105마리 중 5마리에서만 항체 양성이 나타나 4.8%로 나타났다. 

- 개와 고양이에서 SFTSV 감염은 참진드기가 활동하는 시기인 4월부터 11월까지 항원 양

성이 나타났으며, 1세 이상의 개와 고양이에서 우리나라 전국 지역에 걸쳐서 모두 항체 

양성이 나타났다.   

○ SFTS 감염 반려동물 환자의 임상적 특성 규명 

- SFTS 감염된 개 14마리와 고양이 6마리로부터 임상적 특성을 규명하고자 추적 조사를 

실시하여 데이터를 확보하였음.

- 참진드기에 물렸던 경력이 다수였으며, 발열, 기력저하, 식욕부진, 구토, 설사, 혈뇨, 흑

변, 빈혈, 구강점막의 미란, 임파절종대 등의 증상이 관찰되었으며, 고양이에 있어서는 

특징적으로 황달 증상이 나타났다.

○ SFTS 감염 반려동물 환자의 임상 증상 및 임상병리학적 진단기준 마련

- 지역 동물병원으로부터 의뢰된 SFTS 환자의 추적 조사를 통하여 임상병리학적인 자료를 

확보하였음.

- SFTSV 감염견의 혈구분석 결과에서는 백혈구감소증, 임파구감소증, 호산구감소증, 혈소

판감소증 및 적혈구감소증이 나타나는 것을 확인하였다.
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- 혈청생화학적 검사 결과에서는 감염견의 경우는 CRP, AST, ALT, ALP, AMY 검사수치의 

상승이 관찰되었다.

- 고양이에서는 fSAA, AST, ALT, GLU 검사 수치의 상승이 관찰되었다.  

○ SFTS 감염 반려동물 환자로부터 바이러스 배출 경로 규명

- 반려동물 SFRS 바이러스 감염 유전자 진단을 위하여 Nested-PCR법과 Real-time PCR 

진단법을 이용한 분비물(소변, 대변, 안분비물, 비강 스왑, 구강 스왑)로부터 바이러스 항

원 검사를 수행하였다.

- SFTS 감염에 의한 임상증상 발현되는 반려견의 소변에서 바이러스가 검출 확인되었다.

- 따라서 동거 동물 또는 사람에게 2차감염을 일으킬 수 있는 것에 대한 증거 자료를 제

공하게되었다.

○ SFTS 감염 반려동물 환자의 추적 조사를 통한 항원 및 항체 지속기간 규명

- 반려동물인 개와 고양이에서 SFTS 바이러스 항원 및 항체 진단법을 이용하여 임상증상 

발현 후의 진단시부터 항원의 검출기간 조사를 실시하였다.

- 처음 항원이 검출된 이후로 1년 동안 항체가 지속적으로 유지되는 것을 확인하였다

○ SFTSV 야외 분리주 확보 및 전체 유전자 게놈 분석

- SFTSV 김염 개와 고양이로부터 각각 분리주를 확보하여 각각 1주씩 확보하였다. 

- 개와 고양이에서 분리한 SFTSV 분리주는 유전자형이 B-3 속하였으며, 국내 사람 분리

주와 유사하였다. 

- SFTSV 양성인 개와 고양이에서 증폭된 S 절편의 유전자 염기서열 분석한 결과 개에서

는 4가지 유전자형인 B-1, B-2, B-3, D가 나타났으며, 고양이에서는 B-1, B-3, D, F로 

4가지 유전자형이 나타나서 총 5가지의 유전자형이 나타났다.  

○ 농림축산식품부에 인수공통전염병인 동물 SFTSV의 관리 정책 마련을 위한 정책 제안

- 반려동물인 개와 고양이에서 임상증상 발현 및 감염 동물의 혈청으로부터 바이러스 분

리 그리고 분비물로부터 바이러스가 증명되었다.

- 감염동물로부터 동거동물 또는 동물 보호자 등에 2차감염의 우려가 있을 수 있으므로 

그에 대한 대책을 마련 할 수 있도록 연구 자료를 근거로 정책 제안을 농림축산식품에 

제출하였다.

○ 감별진단을 위한 참진드기매개병원체 조사

- 참진드기매개 병원체 항원검사에서 400마리 중에서 6마리가 Anaplasma phagocytophilum

이 검출되어 1.5%의 감염률이 나타났으며, 401마리 중 37마리에서 Babesia gibsoni가 

PCR 양성이 나타나 9.2%의 높은 감염률을 나타내었다.

- 참진드기매개 병원체 항체검사(Rapid Kit, VetAll Laboratories))에서는 Anaplasma 

9.4%(42/446마리), Ehrlichia 1.4%(6/442마리), Lyme borreliosis 3.0%(13/440), Babesia 

gibsoni 6.7%26/419)의 항체 양성률을 나타내었다.
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제3장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 3-1. 목표

- 국내 반려동물에서 SFTS 환자의 임상 및 역학적 특성 분석

- 농림축산식품부에 인수공통전염병 원인체인 동물 SFTSV의 관리 정책 마련을 위한 가이드라인 제

정에 필요한 자료 제공 

 3-2. 목표 달성여부
- 연구 세표목표별로 아래 표와 같이 100% 목표에 달성하였음.

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

달성도
(%)

자체평가

반려동물(개, 고양이)
SFTS 조사를 위한 협력 
동물병원 네트워크 구축

100

- 전국 4,000여개의 동물병원에 우편물을 발송하여 SFTS 검사의
뢰 할 수 있도록 시스템 구축함.

- 성공적으로 SFTS 바이러스에 감염되어 임상증상을 발현하는 개
와 고양이 샘플을 확보할 수 있었음.

SFTS 감염 반려동물 환자
의 임상적 특성 규명

100

- SFTS 감염된 개와 고양이로부터 임상적 특성을 규명하고자 추
적 조사를 실시하여 데이터를 확보하였음.

- SFTS 감염 반려동물 환자의 임상적 특성을 규명하고자 분석을 
실시하였음.

SFTS 감염 반려동물 환자
의 임상 증상 및 임상병리
학적 진단기준 마련

100

- 지역 동물병원으로부터 의뢰된 SFTS 환자의 추적 조사를 통하
여 임상병리학적인 데이터를 확보하였음.

- SFTS 감염 반려동물 환자의 임상병리학적 진단기준을 마련하고
자 분석을 실시하였음.

SFTS 감염 반려동물 환자
로부터 바이러스 배출 경
로 규명

100

- 반려동물 SFRS 바이러스 감염 유전자 진단을 위하여 
Nested-PCR법과 Real-time PCR 진단법을 이용한 분비물(소변,
대변, 안분비물, 비강 스왑, 구강 스왑)로부터 바이러스 항원 검
사를 수행하였음.

- SFTS 감염에 의한 임상증상 발현 반려동물의 소변에서 바이러
스 검출 확인되었음.

- 따라서 동거 동물 또는 사람에게 2차감염을 일으킬 수 있는 것
에 대한 증거 자료 제공

SFTS 감염 반려동물 환자
의 추적 조사를 통한 항원 
및 항체 지속기간 규명

100

- 반려동물인 개와 고양이에서 SFTS 바이러스 항원 및 항체 진
단법을 이용하여 임상증상 발현 후의 진단시부터 항원의 검출
기간 조사하였음.

- 추적조사를 통한 항체 형성 및 존속 기간에 대한 자료를 제시
하였음. 

농림축산식품부에 인수공
통전염병인 동물 SFTSV
의 관리 정책 마련을 위한 
정책 제안

100

- 반려동물인 개와 고양이에서 임상증상 발현 및 감염 동물의 혈
청으로부터 바이러스 분리 그리고 분비물로부터 바이러스 증명 
등이 되었음.

- 감염동물로부터 동거동물 또는 동물 보호자 등에 2차감염의 우
려가 있을 수 있으므로 그에 대한 대책을 마련 할 수 있도록 
연구자료를 근거로 정책 제안을 농림축산식품에 제출하였음.

합계 100

3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

- 후속연구로서 현장용 항원/항체(IgM/IgG)감별신속진단키트 개발, 백신개발, 치료제 개발 등이 필요 
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제4장 연구결과의 성과 및 활용 계획

○ 연구성과 활용분야

- 데이터 분석을 통하여 반려동물을 통한 SFTSV 전파 가능성을 확인하고 사람과 반려동물

을 대상으로 한 SFTSV 감염에 대한 예방대책을 마련에 활용

- 추적조사를 위한 SFTS 환자의 소변 샘플에서 항원이 검출되었으며, 이는 반려동물의 분비

물을 통한 SFTS의 2차 감염의 가능성을 시사에 따른 예방대책 수립에 활용

- 개와 고양이들을 대상으로 진행된 SFTSV 항원 및 항체 검사법들은 동물용 SFTSV 진단제

품 개발에 활용할 가치가 매우 뛰어남. 

- 반려동물에서 SFTS가 임상증상을 나타내고 있음을 증명하였으며, 유병률 검사결과는 진단 

또는 백신 및 치료제 개발을 위한 사업의 당위성과 필요성을 강조하는데 적극 활용가능성

이 높음.

- 동물에서 SFTS가 확진된 임상증례가 밝혀졌기 때문에 감염이 의심되거나, 확진이 되는 경

우 수의사 및 보호자 관리 지침을 만드는데 활용 

- 본 연구결과를 토대로 농림축산검역본부 및 전국 동물위생시험소에서 병성감정시 SFTS에 

대한 감별진단을 실시하여 병태생리학적인 구체적인 자료 확보를 바탕으로 가이드라인을 

지속적으로 업데이트에 활용.

- 반려동물들을 대상으로 진행한 연구이기 때문에 수의임상분야에 종사하고 계시는 분들과 

반려동물 보호자분들에게 정확한 자료를 제공함과 동시에 SFTSV의 전파 가능성을 인지시

켜주는 교육용 자료로 활용 

- SFTSV 진단법 및 임상샘플 검사결과들은 임상수의사들과 관련종사자들에게 신뢰높은 기

초데이터를 제공하는 것이며, 참진드기매개 발열성 질환이 의심될 경우 SFTSV도 감별진단 

항목에 추가하여 수의 임상진료에 활용

- 반려동물 보호자 및 수의 진료진에 2차감염 예방을 위한 대책 마련에 기여함으로서 동물

방역뿐만이 아니라 공중보건학적으로도 매우 중요한 역할을 할 것임.

- 본 연구의 결과를 바탕으로 농림축산식품부에 정책제안하였으며, 법률제정 또는 예방관련 

시행지침을 만드는데 활용 

○ 추가연구의 필요성

- 임상데이터의 수집은 장기간에 걸쳐서 대량의 자료를 확보하여 분석함으로서 정확한 자료

를 토대로 동물 SFTS 가이드라인을 설정할 수 있음.

- 국내 동물에서는 SFTS 임상증례가 없었기 때문에 처음 수행한 연구 사업으로서 20개월간

의 기간으로는 홍보와 인식의 부재로 인한 대량의 검체 확보가 매우 어려운 상황이었음. 

따라서 장기간의 지속적인 사업을 수행을 함으로서 대량의 자료를 수집하여 분석할 수 

있을 것으로 생각됨.

○ 타 연구의 응용

- SFTS는 보건복지부에서 2020년 7월7일부로 인수공통감염병에 추가되어 법적으로 관리되

고 있음.
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- 반려동물에서 SFTS 바이러스 감염으로 인한 임상증상 발현 동물과 폐사 건수가 확인되었

으므로 이에 대한 신속진단키트, 치료제 및 백신개발에 대한 사업이 진행되어야 할 것으

로 보임.

- 동물진료를 하는 임상수의사들에게는 현장용 항원/항체(IgM/IgG)감별신속진단키트가 개발되면 

환자의 격리입원 조치 및 2차감염 예방을 위한 조치 등이 빠르게 이루어 질 수 있어서 2차감염 

예방에 효과적일 것이다. 

- 감염동물의 신속한 치료를 위한 치료제 개발이 진행되어야 함.

- 근본적으로 SFTS 바이러스에 대한 예방을 위하여 백신 개발 추진하여 상용화해야 할 필

요성이 있음.
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○ 연구개발 목표 및 성과

(목표)

- 국내 반려동물에서 SFTS 환자의 임상 및 역학적 특성 분석

- 농림축산식품부에 인수공통전염병 원인체인 동물 SFTSV의 관리 정책 마련을 위한 가이드라인

제정에 필요한 자료 제공

(성과)

- 반려동물에서 SFTSV에 감염되어 임상증상 발현되는 케이스에 대한 논문발표(1편, 1편 추후 발

표 예정)

- 국내 반려동물에서 SFTS 환자로부터 SFTSV 야외 분리주 확보(개 및 고양이, 2건)

- 인수공통감염 병원체인 SFTSV에 대하여 농림축산식품부에 동물 및 관련된 직업군에 대한 가이

드라인 제정을 위한 정책 제안(1건)

- 중증열성혈소판감소증후군(SFTS)에 대한 반려동물 보호자 및 진료진에 대한 지침 포스터 제작

(대한수의사회에서 배포)

- 학술대회 발표(국제 2건, 국내 2건)

○ 연구내용 및 결과

- 국내 반려동물에서 SFTS 환자로부터 SFTSV 야외 분리주 확보(개 및 고양이)

- 반려동물로부터 확보한 SFTSV 유전자 염기서열 분석을 통한 계통도 작성

- 반려동물 SFTS 양성 환자의 추적 조사를 통한 임상 자료 확보 및 진단기준 마련

- 반려동물에서 SFTSV 임상증상 발현 자료를 근거로 농림축산식품부에 동물 및 사람 2차감염 관

리 지침 마련을 위한 정책제안

○ 연구성과 활용실적 및 계획

- 자료 분석을 통하여 반려동물을 통한 SFTSV 전파 가능성을 확인하고 사람과 반려동물을 대상으

로 한 SFTSV 감염에 대한 예방대책을 마련할 수 있는 기반 마련

- 추적조사를 통한 SFTS 환자의 소변 샘플에서 항원이 검출되었으며, 이는 반려동물의 분비물을

통한 SFTS의 2차 감염의 가능성 시사에 따른 예방대책 수립에 활용
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

- 반려동물에서 SFTS 임상증례를 보고하였으며, 감염동물 체내의 바이러스 함량과 항체량의 변화에 

대한 추적 조사를 실시하여 SFTSV의 감염양상에 대한 증거를 제시하였음.

- 반려동물에서 SFTS 임상증상과 임상병리학적 수치와의 상관관계를 분석하여 체내 감염시점과 임상

증상 발현과의 연관성에 대한 자료 확보를 통한 연구결과 도출했음.

- 개와 고양이에서 SFTSV 항체 검사법인 IFA와 ELISA를 확립하였으며, 임상 샘플에도 적용하였음.

- 반려동물인 개와 고양이에 감염된 SFTS 바이러스 분리주를 확보하였음.

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

- 반려동물들을 대상으로 진행한 연구이기 때문에 수의임상분야에 종사하고 계시는 분들과 반려동물 

보호자분들에게 정확한 자료를 제공함과 동시에 SFTSV의 전파 가능성을 인지시켜주는 매우 중요한 

역할을 할 것임.

- SFTSV 진단법 및 임상샘플 검사결과들은 임상수의사들과 관련종사자들에게 신뢰높은 기초데이터를 

제공할 것이며, 참진드기매개 발열성 질환이 의심될 경우 SFTSV도 감별진단 항목에 추가하여 수의 

임상진료에 활용할 수 있음.

- 반려동물 보호자 및 수의 진료진에 2차감염 예방을 위한 대책 마련에 기여함으로서 동물방역뿐만이 

아니라 공중보건학적으로도 매우 중요한 역할을 할 것임.

- 본 연구의 결과를 바탕으로 농림축산식품부에 정책제안하였으며, 법률제정 또는 예방관련 시행지침

에 반영될 것으로 기대함.

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

- SFTS 야외분리주룰 활용하여 반려동물 진료에 활용할 현장신속진단용 항원/항체감별진단키트 및 백

신 개발에 활용

- 개와 고양이들을 대상으로 진행된 SFTSV 항원항체 검사법들은 동물용 SFTSV 진단제품 개발에 활용

할 가치가 매우 뛰어남.

- 반려동물에서 SFTS가 임상증상을 나타내고 있음을 증명하였으며, 유병률 검사결과는 진단 또는 백신 

및 치료제 개발을 위한 사업의 당위성과 필요성을 강조하는데 적극 활용가능성이 높음.

- 동물에서 SFTS가 확진된 임상증례가 밝혀졌기 때문에 감염이 의심되거나, 확진이 되는 경우 수의사

가 취해야할 가이드라인을 철저히 지켜야할 상황임.

- 본 연구결과를 토대로 농림축산검역본부 및 전국 동물위생시험소에서 병성감정시 SFTS에 대한 감별

진단을 실시하여 병태생리학적인 구체적인 자료 확보를 바탕으로 가이드라인을 지속적으로 업데이트

를 해야 될 것임.
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4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

- 반려동물 SFTS 임상 샘플 확보를 위하여 전국 4,000여개의 동물병원에 연구사업에 대한 안내 및 무

료검사 샘플 의뢰서 등 우편물 발송과 워크숍을 진행하였으며, 데일리벳, 개원 및 방송 등의 매체를 

통한 전국적으로 홍보를 하여 샘플 수집을 하였음.

- 반려동물에서 SFTS 양성이 확인된 동물에서는 추적조사를 위하여 의뢰된 동물병원과 보호자를 지속

적으로 접촉하여 샘플 확보에 전력을 기울였음.

- 임상 샘플을 확보하기 위하여 감별진단을 위한 참진드기매개병원체 무료검사도 진행을 함으로서 참

진드기매개병원체 감염에 대한 항원 및 항체 감염률 자료를 확보하였음.

- 검사샘플은 주말을 제외하고 받은 후 24시간 이내에 검사결과를 통보하는 노력을 하였으며, 참진드

기매개질병의 감별진단을 원하는 수의사들에게 서비스를 했으며, 검사결과 리포트는 이메일로 발송

하였음.

- SFTS에 관련한 문의 전화는 상시 대응하였으며, 이메일, MLetter 및 대중매체를 통하여 홍보하였고,

SFTS관련 동물보호자 및 진료진 지침 포스터를 제작하여 대한수의사회의 협조로 전국 동물병원에 

제공하도록 하였음.

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

○ 반려동물에서 SFTSV에 감염되어 임상증상 발현되는 케이스에 대한 논문발표(SCI 1편, SCI 1편 추후 

발표 예정)

- Severe fever with thrombocytopenia syndrome in canines from the Republicof Korea. Ticks and 

Tick-Borne Diseases 2020;11(4):101454.

○ 국내 반려동물에서 SFTS 환자로부터 SFTSV 야외 분리주 확보(개 및 고양이, 2건)

○ 반려동물 개와 고양이의 SFTS 바이러스 항원 유전자 진단법(Nested PCR, Real-time PCR) 및 

IFA/ELISA 항체 진단법 확립

○ 인수공통감염 병원체인 SFTSV에 대하여 농림축산식품부에 동물 및 관련된 직업군에 대한 가이드라

인 제정을 위한 정책 제안(1건)

○ 중증열성혈소판감소증후군(SFTS)에 대한 반려동물 보호자 및 진료진에 대한 지침 포스터 제작(대한

수의사회에서 배포)

○ 학술대회 발표(국제 2건, 국내 2건)

- (국제) The prevalence of severe fever with thrombocytopenia syndrome virus in dogs and cats. 

AMAMS 2019. The 6th Asian Meeting of Animal Medicine Specialties & Asian Small Animal 

Specialist Veterinary Congress, China. 2019. 10. 24

- (국제) Severe fever with thrombocytopenia syndrome virus from ticks and animals. BioTicks 

2019. The challenge of tick control, Cuba. 2019. 12. 1-4

- (국내) Differential diagnosis of tick-borne pathogens from patient dogs in the Republic of 

Korea. Challenges and Future Strategies of Veterinary Medicine in National Disaster Typed 

Infectious Diseases. 홍천. 2020. 11. 19

- (국내) Clinical manifestations of severe fever with thrombocytopenia syndrome in companion 

dogs. 2020년 한국임상수의학회 추계학술대회 (Zoom 온라인학술대회). 2020. 11. 21
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

반려동물(개, 고양이) SFTS 조사를 
위한 협력 동물병원 네트워크 구축

10 100

- 전국 4,000여개의 동물병원에 우편물을 발
송하여 SFTS 검사의뢰 할 수 있도록 시스
템 구축함.

- 성공적으로 SFTS 바이러스에 감염되어 임
상증상을 발현하는 개와 고양이 샘플을 확
보할 수 있었음.

SFTS 감염 반려동물 환자의 임상적 
특성 규명

20 100

- SFTS 감염된 개와 고양이로부터 임상적 특
성을 규명하고자 추적 조사를 실시하여 데
이터를 확보하였음.

- SFTS 감염 반려동물 환자의 임상적 특성을 
규명하고자 분석을 실시하였음.

SFTS 감염 반려동물 환자의 임상 
증상 및 임상병리학적 진단기준 마
련

20 100

- 지역 동물병원으로부터 의뢰된 SFTS 환자
의 추적 조사를 통하여 임상병리학적인 데
이터를 확보하였음.

- SFTS 감염 반려동물 환자의 임상병리학적 
진단기준을 마련하고자 분석을 실시하였음.

SFTS 감염 반려동물 환자로부터 바
이러스 배출 경로 규명

10 100

- 반려동물 SFRS 바이러스 감염 유전자 진단
을 위하여 Nested PCR과 Real-time PCR
진단법을 이용한 분비물(소변 및 직장, 안
구, 비강, 구강 스왑)로부터 바이러스 항원 
검사를 수행하였음.

- SFTS 감염에 의한 임상증상 발현 반려동물
의 소변에서 바이러스 검출이 확인되었음.

- 따라서 동거 동물 또는 사람에게 2차감염을 
일으킬 수 있는 것에 대한 증거 자료 제공

SFTS 감염 반려동물 환자의 추적 
조사를 통한 항원 및 항체 지속기간 
규명

10 100

- 반려동물인 개와 고양이에서 SFTS 바이러
스 항원 및 항체 진단법을 이용하여 임상증
상 발현 후의 진단시부터 항원의 검출기간 
조사하였음.

- 추적조사를 통한 항체 형성 및 존속 기간에 
대한 자료를 제시하였음. 

농림축산식품부에 인수공통전염병인 
동물 SFTSV의 관리 정책 마련을 
위한 정책 제안

30 100

- 반려동물인 개와 고양이에서 임상증상 발현 
및 감염 동물의 혈청으로부터 바이러스 분
리 그리고 분비물로부터 바이러스 증명 등
이 되었음.

- 감염동물로부터 동거동물 또는 동물 보호자 
등에 2차감염의 우려가 있을 수 있으므로 
그에 대한 대책을 마련 할 수 있도록 연구
자료를 근거로 정책 제안을 농림축산식품에 
제출하였음.

합계 100점 100
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

- 인수공통감염병인 중증열성혈소판감소증후군(severe fever with thrombocytopenia syndrome,

SFTS)이 반려동물인 개와 고양이에서 임상증상 발현 환자에 대한 조사가 전국적으로 이루어진 첫 

번째 연구로서 반려동물에 감염시 항원의 지속기간 및 항체의 존속기간과 임상증상 및 임상병리학

적 변화에 대한 연구조사 결과를 통한 수의임상에 기여할 수 있는 업적임.

- 반려동물이 야외활동을 하면서 참진드기에 물려 SFTS 바이러스에 자연감염되어 발생된 증례를 증

명하였으며, SFTSV의 역동학적인 변화를 분석할 수 있는 진단법 적용을 통한 바이러스의 체내 동

향과 항체의 형성관련 및 지속시간 및 임상증상 및 임상병리학적 변화에 대한 자료를 확보할 수 

있어 수의임상에 활용할 수 있는 업적임.

- SFTS 바이러스에 감염된 개의 소변에서 바이러스 항원이 검출된 점으로 보아 동거동물 또는 사람

에게 2차감염의 우려가 발생될 수 있어 2차감염 예방대책에 활용 할 수 있는 업적을 이루었음.

- 확보된 데이터를 토대로 농림축산식품부에 가축전염병예방법에 SFTSV를 인수공통전염병에 포함시

켜 예방대책을 강구할 수 있도록 정책제안을 하였음.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

- 지역 개인동물병원으로부터 참진드기에 노출되었거나 SFTS 바이러스 감염이 의심되는 반려동물인 

개와 고양이의 혈액샘플을 확보하기 위하여 감별진단으로서 참진드기매개병원체인 Anaplasma,

Ehrlichia, Bartonella, Borrelia, Babesia, 진드기매개뇌염(tick-borne encephalitis) 등의 병원체 검사도 

동시에 수행하였으며, 추적조사를 위하여 지속적으로 동물병원 진료수의사 및 보호자들과 연락을 

취하면서 샘플확보를 하고자 하였으나, 진료진 및 보호자들의 비협조 적인 부분에 대하여 매우 힘

들었던 점이 있었음.

- 반려동물에서 SFTS 양성이 확인된 경우 보호자들의 2차감염 우려에 대한 걱정이 많았으나 보호자

들의 임상증상이 없는 경우에는 감염여부에 대한 조사를 의뢰할 수 있는 공식적인 절차가 없으며,

또한 무증상 감염에 의한 항체 형성 조사를 의뢰할 수 있는 법적인 절차가 마련되지 않아서 조사

를 할 수 없었음.

- 반려동물인 개와 고양이의 임상 환자에서의 조사는 이 번이 처음으로 수행되는 연구로서 수의사나 

보호자들에 대한 이해가 많이 부족한 상태였으나, 전국 개인 동물병원에 우편물의 통하여 홍보를 

하였으며, 과제 종료시점에서는 대한수의사회 ‘사람동물공통감염병특별위원회’의 심의를 거쳐 

SFTS에 대한 보호자 지침과 진료지침 포스터를 제작하여 전국 동물 의료기관에 배포하였음.

- 반려동물 보호자 및 진료기관에 SFTS 감염 및 2차감염 예방을 위한 정부차원에서 홍보와 교육이 

필요하다고 판단됨.
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3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

- 반려동물인 개와 고양이에 SFTSV가 감염되어 임상증상이 나타남으로 연구결과를 토대로 진단 및 

진료지침에 대한 홍보 및 교육 필요

- 가축전염병예방법에 SFTS를 법정 인수공통감염병으로 포함시켜 전국 동물위생시험소에서 진단 및 

예방 대책을 강구할 수 있도록 교육 필요

- SFTSV에 감염된 반려동물인 개와 고양이로부터 동거동물 또는 보호자 및 진료진에게 2차감염 예

방 지침에 대한 교육 필요

- 20개월의 짧은 연구기간으로 인하여 많은 수의 SFTS 감염환자에 대한 자료를 확보 할 수가 없었

기 때문에 임상증상 환자가 발생되고 있다는 것은 밝혀 젖기 때문에 이 자료를 토대로 대규모 임

상 케이스의 조사 및 병성감정을 통한 감별진단을 통하여 부검 소견 등에 대한 자료 확보가 중요

할 것으로 판단됨(농림축산검역본부, 각 시도 동물위생시험소 및 각 수의과대학 등 병성감정기관

에서 부검시 SFTS 감별진단 할 수 있도록 조치 필요).

- SFTSV가 반려동물만아니라 경제동물 및 야생동물에서도 광범위하게 검출되고 있어서 동물용 

SFTSV 항원/항체 감별 현장용 신속진단키트 개발 및 백신개발을 통한 2차전파 예방이 필요할 것

으로 예측되며, 본 연구결과가 활용 될 것임.

- 임상증상이 나타는 동물이 있으므로 치료제에 관련 연구를 통하여 동물병원 현장에서 사용할 수 

있는 제품개발이 필요
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Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

2. 연구기관 자체의 검토결과
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야
인수공통전염 가축질병에 대한 체계적

대응을 위해 필요한 연구개발과제
연 구과제 명 반려동물에서 SFTS 환자의 임상 및 역학적 특성 분석

주관연구기관 서울대학교 산학협력단 주관연구책임자 채 준 석

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

450,000,000원 0 0 450,000,000원
연구개발기간 2019. 5. 27 ～ 2020. 12. 31( 1년 8월)

주요활용유형
□산업체이전         □교육 및 지도         ■정책자료         □기타( )

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 반려동물(개, 고양이) SFTS 조

사를 위한 협력 동물병원 네

트워크 구축

- 전국 4,000여개의 동물병원에 우편물을 발송하여 SFTS 검사의뢰 
할 수 있도록 시스템 구축함.

- 성공적으로 SFTS 바이러스에 감염되어 임상증상을 발현하는 개와 
고양이 샘플을 확보할 수 있었음.

② SFTS 감염 반려동물 환자의 

임상적 특성 규명

- SFTS 감염된 개와 고양이로부터 임상적 특성을 규명하고자 추적 
조사를 실시하여 데이터를 확보하였음.

- SFTS 감염 반려동물 환자의 임상적 특성을 규명하고자 분석을 실
시하였음.

③ SFTS 감염 반려동물 환자의 

임상 증상 및 임상병리학적 

진단기준 마련

- 지역 동물병원으로부터 의뢰된 SFTS 환자의 추적 조사를 통하여 
임상병리학적인 데이터를 확보하였음.

- SFTS 감염 반려동물 환자의 임상병리학적 진단기준을 마련하고자 
분석을 실시하였음.

④ SFTS 감염 반려동물 환자로부
터 바이러스 배출 경로 규명

- 반려동물 SFTS 바이러스 감염 유전자 진단을 위하여 Nested PCR
과 Real-time PCR 진단법을 이용한 분비물(소변 및 직장, 안구, 비
강, 구강 스왑)로부터 바이러스 항원 검사를 수행하였음.

- SFTS 감염에 의한 임상증상 발현 반려동물의 소변에서 바이러스 
검출 확인되었음.

- 따라서 동거 동물 또는 사람에게 2차감염을 일으킬 수 있는 것에 
대한 증거 자료 제공

⑤ SFTS 감염 반려동물 환자의 
추적 조사를 통한 항원 및 항
체 지속기간 규명

- 반려동물인 개와 고양이에서 SFTS 바이러스 항원 및 항체 진단법
을 이용하여 임상증상 발현 후의 진단시부터 항원의 검출기간 조
사하였음.

- 추적조사를 통한 항체 형성 및 존속 기간에 대한 자료를 제시하였
음. 

⑥ 농림축산식품부에 인수공통전
염병인 동물 SFTSV의 관리 
정책 마련을 위한 정책 제안

- 반려동물인 개와 고양이에서 임상증상 발현 및 감염 동물의 혈청
으로부터 바이러스 분리 그리고 분비물로부터 바이러스 증명 등이 
되었음.

- 감염동물로부터 동거동물 또는 동물 보호자 등에 2차감염의 우려
가 있을 수 있으므로 그에 대한 대책을 마련 할 수 있도록 연구자
료를 근거로 정책 제안을 농림축산식품에 제출하였음.
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3. 연구목표 대비 성과

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 50 30 10 10

최종목표 2 4 2 2 1 1

연구기간 내
달성실적

1 2.8 4 2 2 1

달성율(%) 50 70 200 100 200 100

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

①
②
③
․
․
․

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술

②의 기술

③의 기술

․
․

* 각 해당란에 v 표시
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과
①의 기술
②의 기술
③의 기술
․
․

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 등

기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 50 30 10 10
최종목표 2 4 2 2 1 1
연구기간 내
달성실적

1 2 4 2 2 1

연구종료 후
성과창출 
계획

1 2









주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술개발사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술

개발사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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