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서  론

호흡기세포융합바이러스(respiratory syncytial virus, RSV)는 
영유아들에게 급성하기도감염의 주된 원인 중 하나이다. 이 바이

러스는 경한 증상인 감기부터 중환자실 입원 및 인공 환기까지도 
필요할 수 있는 중증 세기관지염과 폐렴까지 중증도의 범위가 다양

하다.1

RSV 감염은 숙주의 감수성과 행동 방식, 바이러스의 생존과 전
파 등의 요소와 관련되어 있다.1,2 이러한 요소들 중, 기후인자는 
RSV 감염에 있어서 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다.3 온대

와 아열대기후 지역에서는 대부분 겨울에 RSV 감염이 유행하고, 
다른 지역에 비해 대체적으로 상관관계가 명확했다.1 RSV 감염은 
평균기온이 낮을수록, 상대습도는 높을수록 증가하는 경향을 보
였다.4-7 반면에 열대기후 지역에서 RSV 감염과 기후인자와의 상관
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Correlation of respiratory syncytial virus infection with climate parameters 
and air pollution levels in Korean children during 2005–2012 
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Purpose: Respiratory syncytial virus (RSV) is the major cause of acute lower respiratory tract infection (LRTI) in infants and children. 
We investigated the association of meteorological conditions and air pollution with the prevalence of RSV infection.
Methods: Between January 2005 and December 2012, a total of 9,113 nasopharyngeal swab specimens from children under 3 years 
of age who were admitted to the hospital with acute LRTI were tested for RSV antigens using a direct immunofluorescence kit. Me-
teorological data (mean temperature, precipitation, wind speed, and relative humidity) and air pollutant levels including PM10 (par-
ticulate matter with a median aerodynamic diameter less than or equal to 10 µm in diameter), nitrogen dioxide (NO2), sulfur dioxide 
(SO2), and carbon monoxide (CO) in Seoul during the study period were collected from the national monitoring system. The correla-
tions of the monthly incidence of RSV infection with climate factors and air pollutant levels were analyzed.
Results: RSV infection mainly occurred between October and February, and showed the peak in November. The prevalence of RSV 
infection had a moderate negative correlation with mean temperature (r= -0.60, P< 0.001), a weak negative correlation with relative 
humidity (r= -0.26, P= 0.01), and precipitation (r= -0.34, P= 0.001). Regarding air pollutants, RSV activity moderately correlated with 
NO2 (r= 0.40, P< 0.001), SO2 (r= 0.41, P< 0.001), and CO (r= 0.58, P< 0.001). In the RSV peak season in Korea (between October and 
February), RSV epidemics showed a weak positive correlation with relative humidity (r= 0.35, P= 0.03) and precipitation (r= 0.38, P=  
0.02).
Conclusion: Meteorological factors and air pollutant levels may be associated with RSV activity. Therefore, further nationwide large-
scaled intensive evaluations to prove factors affecting RSV activity are warranted. (Allergy Asthma Respir Dis 2018;6:206-210)
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관계는 명확하지 않았다.1,8 
대기오염은 노출된 소아들에게 성장지연, 폐기능 저하, 호흡기감

염 증가, 입원 증가, 천식 악화 등의 영향을 끼칠 수 있음이 보고되

었다.5,9 그러나 RSV 감염과의 상관관계에 대한 연구들의 결과는 일
관성이 없으며 다양한 결과들이 보고되었고,10-13 국내에서 RSV 감
염과 기후인자 및 대기오염물질과의 상관관계에 대해서는 보고된 
바가 없다. 이 연구에서는 RSV 감염으로 입원하였던 3세 미만 소아 
환자들에게서 RSV 유병률에 대해서 조사하고, RSV 감염과 기후

인자 및 대기오염물질과의 상관관계에 대해 연구를 시행하였다. 

대상 및 방법 

1. 대상 

2005년 1월부터 2012년 12월까지 인제대학교 상계백병원에 급성

하기도감염으로 입원하여 시행한 RSV 신속항원검사에서 양성을 
보인 3세 미만 소아 2,337명을 대상으로 연구를 시행하였다. 급성하

기도감염은 임상적으로 기침, 콧물, 늑간함몰, 빈호흡, 호흡곤란 등
의 호흡기 증상과 수포음, 천명음 등이 단독 또는 동시에 청진되는 
경우에 세기관지염이나 폐렴으로 진단되었다. 급성하기도감염이 
의심되는 환자의 입원 첫날 RSV 항원 검사를 시행하여 감염 여부

를 확인하였다. 
이 연구는 인제대학교 상계백병원 연구윤리심의위원회(Institu-

tional Review Board, IRB)의 심의를 통과하였다(IRB No. SGPAIK 
2017-05-003).

2. RSV 감염의 진단 방법 

RSV 감염의 진단은 비인두 분비물을 진단 전용 면봉으로 채취

하여 직접형광염색법(immunofluorescence test, BD Veritor Sys-
tem; Becton, Dickinson and Company, Sparks, MD, USA)으로 

RSV 항원을 검출하였다.

3. 기후인자와 대기오염물질 

대한민국은 사계절이 뚜렷한 온대기후 지역에 있으며, 북위 37°, 
동경 127°에 위치한다. 상계백병원은 서울특별시의 북동쪽에 있는 
노원구에 위치하고 있다. 기후인자들은 평균기온, 상대습도, 강수

량, 풍속을 대상으로 기상청 서울관측소에서 측정된 결과들을 이
용하였다. 대기오염물질은 particulate matter with a median aero-
dynamic diameter less than or equal to 10 µm in diameter (PM10, 
µg/m3), nitrogen dioxide (NO2, ppm), sulfur dioxide (SO2, ppm), 
carbon monoxide (CO, ppm)를 대상으로 시행되었으며, 전국 실시

간 대기오염도 공개홈페이지(www.airkorea.or.kr)에 있는 노원구 
측정소에서 측정된 월별평균 자료들을 이용하였다. PM10은 베타선

흡수법, NO2는 화학발광법, SO2는 자외선형광법, CO는 비분산적

외선분석법에 의해 각각 측정되었다. 

4. 통계 분석 

통계 분석은 IBM SPSS Statistics ver. 24.0 (IBM Co., Armonk, 
NY, USA)을 이용하였다. RSV 유병률은 월별, 연도별 양성률을 계
산하였다. RSV 유병률과 기후인자, 대기오염물질과의 상관관계는 
Spearman correlation을 이용하였다. P값이 0.05 미만인 경우 통계
학적으로 유의성이 있는 것으로 판단하였다. 

결  과 

1. RSV 유병률

2005년 1월부터 2012년 12월까지 세기관지염이나 폐렴으로 진단

받고 RSV 항원 검사에서 양성 결과를 보인 3세 미만 환자는 2,337
명이었다. 연령별로 1세 미만은 1,472명(61.1%), 1세에서 3세 미만은 

Table 1. Distribution of respiratory syncytial virus prevalence at each year and month

Month 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Jan 20 (26.0) 42 (30.0) 14 (12.4) 44 (51.2) 17 (26.6) 66 (54.5) 43 (37.7) 25 (19.1)
Feb 11 (23.9) 22 (22.9) 9 (19.1) 17 (25.4) 8 (21.1) 63 (58.9) 28 (41.2) 16 (18.4)
Mar 8 (15.1) 16 (12.7) 12 (11.9) 13 (18.8) 8 (11.3) 27 (28.1) 15 (22.2) 14 (12.7)
Apr 9 (13.0) 3 (2.8) 9 (6.9) 7 (7.4) 0 (0.0) 18 (16.5) 7 (8.1) 1 (0.5)
May 6 (6.5) 2 (1.6) 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (1.2) 3 (2.4) 1 (0.8) 1 (0.5)
Jun 1 (1.8) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)
Jul 5 (11.6) 2 (4.1) 0 (0.0) 2 (13.3) 2 (5.9) 1 (1.7) 5 (10.6) 2 (2.5)
Aug 7 (18.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 2 (16.7) 0 (0.0) 4 (7.7) 8 (18.2) 6 (9.8)
Sep 28 (32.6) 9 (10.2) 4 (23.5) 15 (25.0) 0 (0.0) 6 (14.6) 17 (25.8) 29 (27.4)
Oct 35 (33.7) 47 (33.6) 16 (32.7) 50 (37.3) 3 (20.0) 8 (10.8) 80 (46.8) 86 (47.8)
Nov 48 (36.4) 116 (52.5) 84 (60.0) 95 (47.5) 28 (43.1) 63 (34.4) 112 (48.1) 135 (54.7)
Dec 29 (24.6) 86 (44.8) 100 (52.9) 54 (40.3) 83 (50.0) 67 (34.7) 71 (37.4) 59 (43.1)

Values are presented as number (%).
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865명(35.9%)이었다. 
RSV의 연도별, 월별 유병률은 Table 1에 나타냈다. RSV의 국내 

유행 시기인 10월부터 2월 사이의 유병률은 연중 RSV 감염의 
92.0%를 차지했다. 

2. RSV 유병률과 기후인자와의 상관관계

RSV 유병률은 늦가을부터 겨울에 높고 여름에는 낮은 결과를 
보였다(Fig. 1). 기후인자들의 연간 변화는 평균기온과 상대습도는 
여름에는 높고, 겨울에는 낮게 나타났다. 강수량은 여름에 집중되

어 있으며, 풍속은 겨울에 증가하지만, 연중 차이가 크지 않았다

(Fig. 1). 
RSV 유병률은 기후인자 중 평균기온(r= -0.60, P<0.001)이 낮

을수록, 상대습도(r= -0.26, P= 0.01)가 낮을수록, 강수량(r= -0.34, 

P= 0.001)이 적을수록 RSV 유병률은 증가하였으며, 풍속과는 상
관성이 없었다(r= -0.20, P<0.0052) (Table 2). 그러나 RSV 유행시

기인 10월–2월 사이의 RSV 유병률은 상대습도(r= 0.35, P= 0.03)
가 높을수록, 강수량(r= 0.38, P= 0.02)이 많을수록 RSV 유병률이 
증가하였다(Table 2).  

3. RSV 유병률과 대기오염물질과의 상관관계

대기오염물질들의 연간 변화는 PM10, NO2, SO2, CO 모두 가을-
겨울-봄에 높아지는 경향이 관찰되었다(Fig. 1). 

RSV 유병률은 대기오염물질 중 NO2 (r= 0.40, P<0.001), SO2 
(r= 0.41, P<0.001), CO (r= 0.58, P<0.001)의 농도가 높아질수록 
RSV 유병률이 증가하였으나, PM10와는 상관성이 없었다(P= 0.68) 
(Table 2). 그러나 RSV 유행시기에는 RSV 유병률과 대기오염물질 

Fig. 1. Monthly distribution of respiratory syncytial virus (RSV) infection, climate factors, and air pollutant levels from 2005 to 2012. PM10, particulate matter with a 
median aerodynamic diameter less than or equal to 10 µm in diameter; NO2, nitrogen dioxide; SO2, sulfur dioxide; CO, carbon monoxide.
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간에 통계학적으로 유의한 관련성을 보이지 않았다(P>0.05) (Ta-
ble 2).

고  찰

이 연구는 2005–2012년에 급성하기도감염으로 입원한 3세 미만 
소아의 RSV 유병률과 기후인자 및 대기오염물질과의 연관성에 대
해서 조사하였다. 우리나라에서 국내 소아들을 대상으로 RSV의 
발생빈도와 기후인자 및 대기오염과의 상관관계에 대한 연구는 처
음으로 실시되었다. 이 연구에서 RSV 유병률은 기후인자들 중 평
균기온, 상대습도, 강수량이 낮을수록 유병률이 높았고, 대기오염

물질들 중 NO2, SO2, CO의 농도가 증가할수록 유병률이 높아졌

다. 그러나 RSV 유행시기에는 RSV 유병률이 상대습도가 높을수

록, 강수량이 많을수록 증가하였고, 대기오염물질의 농도와는 연
관성이 없었다.

RSV는 영유아 하기도감염의 가장 흔한 원인 중 하나이다.1,4,14 

RSV의 유행시기는 기후에 따라 다르며 우리나라와 같은 온대기후

지역에서 시행된 연구에서는 대체적으로 10월에서 4월 사이에 속
하였다.5,14,15 이 연구에서도 RSV 유행시기는 10월–2월이고, 그 중 
11월에 가장 높았으며, 이것은 이전 국내 연구들 및 온대기후 지역
에서의 연구 결과들과 비슷하게 늦가을에서 겨울에 유행하는 것
을 알 수 있었다. 
우리나라와 같은 온대기후 지역에서 RSV 유병률과 기후인자 사

이의 연관성에 대한 연구는 지역에 따라 다양한 결과가 있지만, 대
체적으로 평균기온이 낮을수록, 상대습도가 높을수록 RSV 유병

률이 높아진다고 보고되었다.4,5,7 RSV 유병률과 평균기온과의 음의 
상관관계는 많은 지역에서 일관된 결과를 보였지만, 상대습도와의 
상관관계에 대해서는 다양한 결과들이 보고되었다. 평균기온이 낮
을수록, 상대습도가 낮을수록, RSV 유병률이 증가했다는 결과도 

있었고,14 평균기온과 음의 상관관계만 보이며 상대습도와는 관련

성이 없다는 보고도 있었다.6,8,15 RSV 유병률과 강수량과의 상관관

계는 온대기후 지역보다도 열대기후 지역에서 의미 있는 결과를 보
인 연구들이 있었다. 강수량이 많을수록, 또는 비 오는 날이 많을

수록 RSV 유병률이 높아지는 경향을 보였다.1,16,17 이 연구에서는 
기후인자 중에서 평균기온이 낮을수록, 상대습도가 낮을수록, 강
수량이 적을수록, RSV 유병률이 증가하였으며, 이 결과는 RSV의 
구조, 생존 조건, 전파가 잘 되는 조건과 연결시켜 생각할 수 있
다.1,14,16 RSV는 낮은 온도에서 안정화되어 생존이 더 강화되고, 기온

이 낮으면 호흡기 내 모세혈관을 수축시키고 점막상피세포의 섬모 
운동을 저하시켜 소아에서 RSV 증식이 증가하게 된다.11 또한 기후

는 사람들의 행동 방식에 영향을 끼친다. 국내 RSV 유행시기인 가
을-겨울에는 RSV 유병률과 상대습도가 높을수록, 강수량이 많을

수록 RSV 유병률이 증가하는 결과를 보였는데, 이는 날씨가 춥고 
습도가 높을수록, 사람들은 실내에서 생활하는 시간이 길어지고 
그로 인해 바이러스 전파가 증가하게 되며, 평균기온이 높고 강수

량이 많을수록 에어컨의 사용으로 기온 및 습도가 감소하여 바이

러스 생존이 증가하였기 때문으로 생각한다.1,17,18 
소아에 있어서 대기오염물질에 대한 노출은 호흡기감염 또는 감

염의 중증도 증가 등에 영향을 끼칠 수 있으며,9,19 이러한 효과가 성
인까지 지속되어 성인에서 폐질환으로 발전될 가능성을 높인다고 
보고되었다.20,21 그러나 RSV 감염과 대기오염물질과의 상관관계에 
대한 연구들은 일관된 결과들을 보이지 않으며 매우 다양하다. 많
은 연구들에서 NO2 농도가 높아질수록 호흡기감염을 증가시키며, 
천식 악화 및 호흡기질환으로 인한 응급실 방문의 위험성을 증가시

킨다는 결과가 있었다.22-24 최근 연구에서는 NO2, SO2, PM10, PM2.5 
농도가 높아질수록 폐렴으로 인한 입원이 증가하였고,10 비슷하게 
NO2, SO2, PM10 농도가 높아질수록 급성하기도감염이 증가한다는 
결과도 있었다.11 그러나 RSV 감염과 NO2, PM2.5의 농도 사이의 유
의한 관련성을 찾지 못한 보고도 있었다.12,13 이 연구에서는 NO2, 
SO2, CO의 농도가 높아질수록 연중 RSV 유병률이 증가하였으나, 
RSV 유행 시기에는 대기오염물질 중 통계학적으로 유의한 상관성

을 보인 결과가 없었다. RSV 감염뿐만 아니라 호흡기질환과 대기오

염물질 사이의 상관관계에 대한 다양한 결과는 지역에 따라서 대
기오염물질들의 농도가 상이하며, 사람들의 감수성과 행동 방식에 
차이가 있기 때문으로 생각된다. 국내 소아들에서 RSV 감염과 대
기오염물질 간의 상관관계에 대해서는 이전에 보고된 바가 없으며, 
앞으로 추가적인 국내 연구가 필요할 것으로 보인다. 
이 연구의 제한점은 첫째, 단일 병원에 입원한 환자들만을 대상

으로 하였다는 것이다. 향후 여러 지역에서 연구를 시행하여 국내 
전역에서 적용 가능한 결과를 얻을 필요가 있겠다. 둘째, 기후인자

와 대기오염물질의 실외 노출만을 고려하였다는 점이다. 공통 측정 
지점에서 측정한 실외 노출량이 아닌, 개인 노출을 고려하여야 하

Table 2. Correlation of respiratory syncytial virus prevalence with climate fac-
tors and air pollutants 

Climate factor
Total Peak season (Oct–Feb)

Correlation 
coefficients P-value Correlation 

coefficients P-value

Mean temperature (°C) -0.60 < 0.001 0.06 0.72
Relative humidity (%) -0.26 0.01 0.35 0.03
Wind speed (m/sec) -0.20 0.052 -0.01 0.94
Precipitation (mm) -0.34 0.001 0.38 0.02
PM10 (µg/m3) 0.04 0.68 -0.18 0.28
NO2 (ppm) 0.40 < 0.001 0.06 0.71
SO2 (ppm) 0.41 < 0.001 -0.08 0.62
CO (ppm) 0.58 < 0.001 -0.08 0.64

PM10, particulate matter with a median aerodynamic diameter less than or equal to 
10 µm in diameter; NO2, nitrogen dioxide; SO2, sulfur dioxide; CO, carbon monoxide.
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나, 이에 대해서는 측정에 어려움이 있어 시행하지 못하였다. 셋째, 
RSV 항원 검사에서 양성으로 확인된 경우만을 대상으로 하여 다
른 바이러스의 중복감염에 대해 고려하지 않았다. 
결론적으로, 국내 3세 미만 하기도감염으로 입원한 소아들에게 

RSV 연중 유병률은 평균기온이 낮을수록, 상대습도가 낮을수록, 
강수량이 낮을수록 높아지며, NO2, SO2, CO 각각의 농도가 높아

질수록 유병률이 높아지는 것을 확인하였다. 그러나 RSV 유행시기

에는 상대습도가 높을수록, 강수량이 많을수록 RSV 유병률이 높
아지는 결과를 보였다. 이러한 결과는 RSV 감염에 있어서 기후인자

와 대기오염물질이 영향을 끼칠 수 있으며 특히, RSV 유행 시기에

는 상대습도를 감소시키려는 노력이 RSV 유병률을 감소시키는데 
도움을 줄 수 있을 것으로 생각한다. 
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