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This study investigated Theileria and Anaplasma spp. infections of Korean native cattle 

in Jeju Island using molecular diagnostic tests. Blood samples were collected from 148 

Korean native cows in six areas of Jeju Island and the infection rate of each pathogen was 

confirmed via polymerase chain reaction (PCR) using pathogen-specific primer sets. In June 

2022, the infection rate of T. orientalis and Anaplasma spp. for 100 cows in Hawon-dong, 

Seogwipo-si, was 96% (96/100) and 91% (91/100), respectively. Co-infection rate of the 

two pathogens was 79.7%. According to region, the infection rate of T. orientalis was high 

in Hallim-eup, Andeok-myeon (100%), Hawon-dong (96%), and Pyoseon-myeon (90%), 

whereas that of Nohyeong-dong was the lowest at 30%. In Anaplasma spp., the infection 

rate was high in Pyoseon-myeon (100%), Hawon-dong (91%), and Andeok-myeon (80%), 

and that of Nohyeong-dong was the lowest at 10%. It is difficult to determine the differences 



 

 

in rates by region owing to differences in the distribution of individuals in each region, but 

infection rates increased as age increased. Sequencing analysis showed that the homogeneity 

of each PCR product was 98.43% and 98.03% with T. orientalis (Genbank accession no. 

U48772.1) and Anaplasma phagocytophilum (Genbank accession no. NR.04762.1), 

respectively. 

A preventive policy for vector-borne diseases caused by Theileria and Anaplasma spp. is 

required because the productivity of livestock could be affected, resulting in economic loss. 

Because Anaplasma phagocytophilum is zoonotic, continuous monitoring for the pathogen 

is required. 
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Ⅰ. 서  론 

 

진드기(tick)는 사람과 동물에서 공중 보건학적 위협을 주는 절지동물매개질병 

(arthropod-borne diseases)의 중요한 매개체이다[1]. 진드기매개질병(vector-

borne diseases)은 감염 후 1∼4주가 지나면 용혈로 인한 재생성 빈혈과 

백혈구감소증 등의 증상이 관찰되고, 회복 후 혹은 만성경과 시에 혈중에 

보균상태로 질병을 전파하는 역할을 하게 되어 축산농가에 커다란 피해를 주고 

있다[2]. 진드기는 참진드기(경진드기, hard tick, family Ixodidae)와 

물렁진드기(연진드기, soft tick, family Argasidae)로 분류되며[3] 이 중에 

국내에서 확인되는 참진드기는 작은소피참진드기(Haemophysalis longicornis), 

개피참진드기(H. flava), 일본참진드기(Ixodes nipponensis), 뭉뚝참진드기(Amblyomma 

testudinarium), 사슴피참진드기(H. japonica) 등이 있다[3]. 제주도에서 확인되는 

참진드기는 약 95%가 우점종인 작은소피참진드기이고 나머지는 개피참진드기, 

일본참진드기 등이다[4]. 참진드기는 흡혈과 섭취에 의해서 바이러스, 리케치아, 

세균과 원충 등의 다양한 병원체 감염을 시키는 매개체로서의 역할을 하고 

있다[5]. 진드기매개질병 병원체는 소에서 많은 영향을 주고 있으며 대표적으로 

아나플라즈마, 바베시아, 타일레리아, 에를리키아 등이 있다[6].  

우리나라에서 소 타일레리아증(bovine theileriosis)은 주로 T. orientalis에 

의해서 발생하며 참진드기과(Ixodidae) 중에서 작은소피참진드기(H. 

longicornis)가 매개한다[3]. 소 타일레리아 감염은 대부분 준임상형으로 
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진행되나 동물의 건강상태에 따라 발열, 식욕부진, 운동실조, 근육쇠약, 

비정상적인 호흡, 창백한 점막 등의 임상증상이 나타나며, 임신한 개체에서 

용혈성 빈혈, 황달, 무기력, 빈맥과 임신후기 유산을 일으키기도 한다. 

준임상형에서는 스트레스로 인해 임상증상을 발현하거나 지속감염을 나타낼 수 

있다[7]. 소 타일레리아증은 비장 종대, 황달, 혈색소뇨를 특징으로 하는 

바베시아증(babesiosis)과는 차이가 있다[3]. 

소 아나플라즈마증(bovine anaplasmosis)은 열대와 아열대 기후 지역에서 주로 

발생하는 적혈구내 리케치아성 질병으로 감염된 동물을 흡혈한 진드기의 교상, 

감염혈액의 공급, 오염된 도구 등에 의해서 감염된다[8,9,10]. 소에서 

Anaplasma 종의 감염은 A. marginale, A. centrale의 경우에는 임상증상이 심한 

편으로 알려져 있다[11]. A. phagocytophilum는 사람, 개, 말, 반추수 등 다양한 

축종에서 질병을 유발하며 반추수에서 진드기매개열(tick borne fever)을 

일으키는 것으로 알려져 있다. 감염된 소는 심한 빈혈, 허약, 발열, 식욕부진, 

침울, 변비, 유량감소, 황달, 기침, 호흡곤란, 유사산, 정액의 질 감소 등의 

증상을 나타낼 수 있다[12, 13, 14, 15, 16]. 

소에서 타일레리아와 아나플라즈마 감염은 축산농가에 경제적인 피해를 줄 수 

있는 질병이다. 본 연구에서는 제주도 6개 지역에서 사육하고 있는 한우를 

대상으로 채혈된 혈액시료에 대해서 타일레리아와 아나플라즈마 특이 프라이머 

셋을 활용하여 PCR 유전자 증폭 및 염기서열 분석을 통해서 이들 병원체 

감염율과 감염양상을 확인하였다.  
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Ⅱ. 재료 및 방법 

 

1. 제주도내 한우에서 타일레리아와 아나플라즈마에 대한 PCR 검사 

 

1) 대상동물 및 혈액시료 

대상동물은 2022 년 6 월 서귀포시 하원동에서 방목 사육되어 진드기 노출에 

취약할 것으로 보이는 한우 100 마리와 2022 년 9 월에서 10 월 사이에 제주도내 

다른 다섯 지역, 제주시 노형동, 한림읍, 서귀포시 안덕면, 표선면에서 사육되는 

한우 각 10 마리, 조천읍에서 사육되는 한우 8 마리로 선정하였고 시료는 

제주특별자치도 동물위생시험소에 접수된 혈액시료을 사용하였다. 

 

2) 유전자 추출 

유전자추출은 핵산자동추출장비를 사용하였으며 장비는 Maxwell® 

RSC(Promega, USA)와 유전자추출키트 Maxwell® RSC Whole Blood DNA kit 를 

사용하여 전혈 200ul 에서 DNA 를 분리하여 준비하였다. 

 

  



4 

 

3) PCR 

PCR 조건은 T. orientalis 의 경우, 시판되는 AccuPower® HotStart PCR 

PreMix(Bioneer, Korea)를 사용하며 10pmol/μl 농도의 T. sergenti forward 

primer (5'- CCTCTTGAAGTCATCCATGT - 3')와 T. sergenti reverse primer 

(5'- CACTGAGCTGGAAAGAGCTA- 3')를 각각 1μl 와 유전자추출물 2μl 를 

혼합하고 멸균증류수를 첨가하여 총량 20μl 로 만들었다. 예상되는 증폭크기는 

128bp 이며 반응 조건은 predenaturation 을 95℃에서 15 분 실시 후 

denaturation 을 96℃에서 30 초, annealing 을 60℃에서 1 분, polymerization 을 

72℃에서 1 분을 35 회 증폭하고 post polymerization 을 72℃에서 10 분 

실시하였다.  Anaplasma spp. 증폭을 위해서 시판되는 AccuPower® HotStart 

PCR PreMix(Bioneer, Korea)를 사용하며 1 차 PCR 하였다. 10pmol/μl 농도의 

Anaplasma 16S forward primer (5'- TCCTGGCTCAGAACGAACGCTGGC- 3')와 

Anaplasma 16S reverse primer (5'- AGTCACTGACCCAACCTTAAATGGCTG- 

3')를 각각 1μl, 유전자추출물 2μl 를 혼합하고 멸균증류수를 첨가하여 총량 

20μl 되도록하여 반응시켰고 기대되는 증폭 크기는 1433bp 였다. 확인을 위한 

2 차 PCR 은 10pmole/μl 농도의 Ana16S-nF primer (5'- GTC GAA CGG ATT 

CTT TAT AGC TTG C- 3')와 Ana16S-nR primer (5'- CCC TTC CGT TAA 

GAA GGA TCT AAT CTC C- 3')를 각각 1μl, 유전자추출물 2μl 를 혼합하고 

멸균증류수를 첨가하여 총량 20μl 이 되도록 하여 반응하였으며, 기대되는 증폭 

크기는 928bp 였다. 1, 2 차 PCR 모두 동일한 PCR 조건으로 진행하였으며 

predenaturation 은 94℃에서 5 분 실시한 후 denaturation 을 94℃에서 30 초, 
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annealing을 50℃에서 30초, polymerization을 72℃에서 1분을 35회 증폭하고 

post polymerization 을 72℃에서 10 분 실시하였다. PCR 에 사용된 장비는 

C1000 Touch Thermal Cycler (Bio-rad, USA)였다. 

Table 1. PCR primer sets and condition of T. orientalis and Anaplasma spp. 

Target 

species 
Primer Sequences (5'-3') 

PCR 

condition 

(annealing 

temp.℃) 

Size(bp) 

T. orientalis 

KTS1-R 

forward 
5'- CCTCTTGAAGTCATCCATGT-3' 

60 128 
KTS1-R 

backward 

5'- CACTGAGCTGGAAAGAGCTA -

3' 

Anaplsma 

spp. 

Anaplasma16S 

forward 

5'- TCCTGGCTCAGAACGAACGC 

TGGCGGC- 3' 
50 1433 

Anaplasma16S 

reverse 

5'- AGTCACTGACCCAACCTTAAA 

TGGCTG- 3' 

Ana16S-nF 
5'- GTCGAACGGATTATTCTTTAT 

AGCTTGC- 3' 
50 928 

Ana16S-nR 
5'- CCCTTCCGTTAAGAAGGATCT 

AATCTCC- 3' 

 

4) 전기영동 

증폭된 PCR 산물을 자동전기영동장비인 Qiagen 사의 QIAxcel® advanced 

(Qiagen, Germany)에 QIAxcel® DNA High resolution Kit(Qiagen, Germany) 

카트리지를 사용하여 증폭된 산물의 크기를 확인하였다. 
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2. PCR 양성 확인 시료에 대한 염기서열분석  

타일레리아와 아나플라즈마 PCR 에서 증폭된 PCR 산물의 염기서열 분석은 

Solgent 사(Korea)에 의뢰하여 실시하였고 얻어진 염기서열은 유사 종간의 

계통수 분석도를 작성하였다.   
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Ⅲ. 결  과 

 

1. 제주도내 방목 사육되는 한우에서 타일레리아와 아나플라즈마에 대한 PCR 

검사 

PCR 산물에 대한 전기영동에서 한우 148 마리 중에서 T. orientalis 는 

132 마리로 89.2%의 양성율을 보였고, Anaplasma spp.는 123 마리로 83.1%의 

양성율을 보였다. 지역별에서 서귀포시 하원동은 T. orientalis 의 경우 

96%(96/100)의 양성율을 보였고 Anaplasma spp.는 91%(91/100)의 양성율을 

보였다. 제주시 노형동은 T. orientalis 30%(3/10), Anaplasma spp. 10%(1/10), 

제주시 한림읍은 T. orientalis 100%(10/10), Anaplasma spp. 70%(7/10), 제주시 

조천읍은 T. orientalis 50%(4/8), Anaplasma spp. 75%(6/8), 서귀포시 안덕면은 

T. orientalis 100%(10/10), Anaplasma spp. 80%(8/10), 서귀포시 표선면은 T. 

orientalis 90%(9/10), Anaplasma spp. 100%(10/10)의 양성율을 나타내었다. 

연령별로 분류하였을 때 1 년령 미만은 T. orientalis 30%(3/10), Anaplasma spp. 

10%(1/10), 1-2 년령은 T. orientalis 83%(30/36), Anaplasma spp. 70%(25/36), 

3-5 년령은 T. orientalis 96%(52/24), Anaplasma spp. 91%(49/54), 6 년령 

이상에서는 T. orientalis 98%(47/48), Anaplasma spp. 100%(48/48)의 양성율을 

나타내었다. 148 두 중에서 혼합 감염된 개체는 118 두로 79.7%였으며, 연령에 

따른 양성율은 1 년령 미만은 0%(0/10), 1-2 년령은 63.9%(23/36) 3-5 년령은 

88.9%(32/36), 6 년령 이상은 98.0%(47/48) 였다. 
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Figure 1. Analysis of PCR product of Theileria by QIAxcel® advanced. 

         The size of PCR product using KTS1 primer set is 128bp. 

 

 

 

Figure 2. Analysis of PCR product of Anaplasma by QIAxcel® advanced. 

The size of PCR product using Ana16S-n primer set is 928bp. 
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Table 2. Infection rates of Theileria and anaplasma in cattle by region 

 

 

 Table 3. Infection rates of Theileria and anaplasma in cattle by age 

 

 

 

 

  

Region No. of cattle T.orientalis(%) Anaplasma spp.(%) Co-infection(%) 

Hawon-dong 100 96(96) 91(91) 90(90) 

Nohyeong-

dong 
10 3(30) 1(10) 0(0) 

Hallim-eup 10 10(100) 7(70) 7(70) 

Jocheon-eup 8 4(50) 6(75) 4(50) 

Andeok-myeon 10 10(100) 8(80) 8(80) 

Pyoseon-

myeon 
10 9(90) 10(100) 9(90) 

Total 148 132(89.2) 123(83.1) 118(79.7) 

Age(year) No. of cattle T.orientalis(%) Anaplasma spp.(%) Co-infection(%) 

< 1 10 3(30) 1(10) 0(0) 

1-2 36 30(83) 25(70) 23(63.9) 

3-5 54 52(96) 49(91) 32(88.9) 

6> 48 47(98) 48(100) 47(98.0) 

Total 148 132(89.2) 123(83.1) 118(79.7) 
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2. 타일레리아와 아나플라즈마 PCR 증폭산물의 염기서열 분석 

T. orientalis 16S-rRNA 일부 유전자 증폭산물에 대해서 염기서열을 분석한 

결과 T. orientalis (Genbank Accession No. U48772.1)와 98.43%의 유전자 

상동성을 나타냈고, Anaplasma spp. 유전자 증폭산물에 대한 염기서열 분석에서 

A. phagocytophilum (Genbank Accession No. NR044762.1)과 98.03%의 유전자 

상동성을 나타냈다.  
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Figure. 1 Phylogenetic analysis of T. orientalis PCR positive sample 

 

Figure 2. Phylogenetic analysis of Anaplasma spp. PCR positive sample 
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Ⅳ. 고   찰 

 

소 T. orientalis 감염증은 일본에서 82%[17], 캄보디아에서 50.4%, 

베트남에서 27.5%[18] 등 국가와 지역에 따라 감염의 정도 차이를 나타내고 

있다. 국내 조사에 따르면 1978 년부터 서울지역 한우에서 58.4%의 감염율을 

나타냈고[19], 전국 도입우에서 79.2∼100%[20], 전북지역 젖소에서 100%의 

감염율을 보고하였다[21]. 경남지역의 한우와 도입우는 71.8%[22], 한우는 

제주도에서 100%, 경기도에서 35%, 전라북도에서 50%[23], 전북에서 

72.8%[24] 감염율을 보고하였으며, 전체 한우에서 88.7%의 감염율을 나타내고 

있다[25]. 2002 년 한우와 젖소에서 35.6%[26], 충남 한우에서 67.8%[27], 

2004 년 제주도 한우에서 76.3%[28], 젖소에서 98.3%의 감염율을 보고한 바 

있으며 경북에서 젖소는 27.9%, 한우는 9.4% 감염[29]에 대한 보고를 통해서 

전국적으로 감염의 정도와 차이를 확인할 수 있다. 각 조사에서의 감염률의 

차이를 보이는 것은 각 연구마다 검사방법이 다르고 검사대상 선정과정이 

다르기 때문인 것으로 사료된다. 2010 년에서 2019 년 사이에 Theileria spp.에 

대한 21 편의 조사에서 평균 35.5%의 감염률을 보고하고 있는데[30] 이는 본 

연구결과와 비교할 때 제주도 내 T. orientalis 의 감염률이 높은 수준임을 알 수 

있다.  

Anaplasma spp.의 진단은 과거 혈청학적 검사방법으로 소, 고양이, 말에서 

양성을 확인하였고[31,32,33], 2010 년부터는 분자적 진단방법인 PCR 방법으로 
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개, 고양이, 고라니, 진드기에서 검출을 시도해왔으나[34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41] 

반추동물에서 분자적 진단방법을 통한 진단결과 및 정보가 부족한 실정이다[42]. 

본 연구에서는 Anaplasma spp.의 감염률이 83.1%로 확인되었는데 이는 

2010 년에서 2019 년 사이에 Anaplasma spp.에 대한 21 편의 조사에서 평균 

2.5%의 감염률을 보고하는데 반해[30] 높은 수준의 감염수준을 보여주었다. 

이번 연구는 Anaplasma spp.의 염기서열 분석에서 A. phagocytophilum (Genbank 

Accession No. NR044762.1)과 98.04%의 유전자 상동성이 확인되었으며 A. 

phagocytophilum 는 사람, 개, 말, 반추수 등 다양한 동물에서 질병을 유발하고 

반추수에서 진드기매개열(tick borne fever)을 일으켜 소에서 무기력, 식욕부진, 

유량감소, 기침, 호흡곤란, 유사산, 정액의 질 감소 등을 나타날 수 있다[43]. A. 

phagocytophilum 는 소에서 뿐만 아니라 사람을 포함한 다양한 동물에서 감염과 

임상증상을 일으키는 병원체로 지속적인 관심을 가지고 모니터링할 필요가 

있으며, 질병관리청에서 매년 아나플라즈마 감염증에 대한 현황을 조사하는 

것[44]과 같이 동물에서도 지속적인 예찰이 필요할 것으로 사료된다.  

본 연구는 제주도내 방목 사육되는 한우에서 T. orientalis 와 A. 

phagocytophilum 의 감염율이 각각 89.19%와 83.1%을 확인하였다. 이는 

2006 년도에 보고된 연구결과와 비교하였을 때, 제주도내 타일레리아와 

아나플라즈마의 감염 수준이 여전히 높다는 것을 나타내며 이들 질병에 대한 

관리, 예방과 근절을 위한 대책마련이 필요할 것으로 사료된다. 지역별 감염율의 

차이가 확인되었는데 이는 각 지역에서 방목되는 개체 분포가 균일하지 않고 

연령별 분포도 편중되어있어 지역에 따라 감염률의 차이가 있다고 말하기에는 
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무리가 있다고 판단된다. 연령별 감염율은 T. orientalis 의 경우에 과거에 보고된 

바와 같이 나이가 많은 개체일수록 감염율이 증가하고 A. phagocytophilum 역시 

나이가 많은 개체일수록 감염율이 증가하는 양상을 확인할 수 있었다. 이는 

나이가 많을수록 방목 사육 횟수가 많고 진드기에 노출되는 기회가 많아서 

나타나는 결과로 사료된다.  

제주도는 청정 자연환경을 유지 관리하는 지역으로 건강한 축산물을 생산할 

수 있는 장점을 가지고 있다. 양돈산업의 경우에서도 다른 지역과 차별화된 

경쟁력을 갖추고 있으나 한육우산업은 타 지역에 비해 경쟁력이 떨어지는 것이 

사실이다. 이번 연구에서 타일레리아와 아나플라즈마의 높은 감염정도는 소에서 

여러가지 원인에 의한 질병과 원인 모를 증상과의 관련성 그리고 한육우산업에 

직간접적으로 경제적 손실을 가져다줄 수 있는 요인이 될 수 있다. 본 연구 

결과를 토대로 제주도 방목 사육 가축에 대해서 다양한 진드기매개전염성질병의 

폭 넓은 조사와 이들 질병의 감염과 생산성과의 관련성을 조사의 필요성과 

지속적 예찰의 필요성을 제시하고자 한다. 

  



15 

 

Ⅴ. 결   론 

제주도내 6 개지역에서 방목 사육되는 한우 148 마리의 혈액을 대상으로 

T. orientalis, Anaplasma spp.의 감염을 조사하고 이들 병원체의 염기서열을 

분석한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.  

 

1. 대상 한우 148 마리의 혈액을 대상으로 분자적 진단방법인 PCR 방법으로 

감염율을 조사한 결과, T. orientalis 는 89.2%, Anaplasma spp.는 83.1% 

감염되었고 중복 감염율은 79.7% 였다. 

2. 지역에 따른 차이는 방목정도와 대상마릿수의 부족으로 평가하기 

어려웠지만, 연령이 증가할수록 감염률이 증가하는 형태를 보였다.  

3. 염기서열 분석에서 타일레리아는 T. sergenti(Genbank Accession No.  

U48772.1)와 98.43%, 아나플라즈마는 A. phagocytophilum(Genbank 

Accession No. NR044762.1)와 98.04% 상동성을 나타냈다.  

 

본 연구는 제주도내 타일레리아와 아나플라즈마의 감염 정도를 확인하였으며, 

이들 결과를 통해서 제주도 방목 사육 가축에 대해서 다양한 진드기매개질병의 

폭 넓은 조사와 이들 질병의 감염과 생산성과의 관련성을 조사하고 지속적 

모니터링이 필요하다는 것을 제시하고 있다.  
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