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ABSTRACT

Molecular Epidemiological Survey of Hemorrhagic Fever with Renal 

syndrome(HFRS) in Wild Rodents Captured in Gwangju Metropolitan 

suburban area 

       Mihee Seo

                                       Advisor : Prof.  Dong Min Kim, Ph.D. M.D. 

                         Department medical science,

                                  Graduate School of Chosun University

  Haemorragic fever with renal syndrome (HFRS) caused by Hantanvirus has been 

one of the principal acute febrile disease in Korea. Hantaviruses are 

carried by numerous rodent species throughout the world. Especially, the 

Apodemus agrarius, the host of the Hantaan virus, is the most common wild rat, 

accounting for 90 percent of the wild rats living in Korea. 

  In this study, A total 585 wild rodents of 3 species(A. agrarius, Crocidura 

lasiura. Mydes regulus) were trapped from 2 area (Buk-gu, Gwangsan-gu) of Gwangju 

metropolitan suburban area in Korea from January 2016 to December 2018. 

Indirect immunofluoresecent antibody(IFA) was performed for hantanviruses 

infections using different hantanvirus antigens. Hantanvirus antibodies 

were found in 35(6.8%) out of 512 A. agrarius, 1(4.2%) of 24 M. regulus, and 

serologic  evidence for Hantanvirus infection was not found in 21 C. lasiura. Nested 

reverse transcriptase polymerase chain reaction(RT-PCR) was performed from 

rodents lung extract. Hantaan virus antigens were found in 6(1.2%) A. 

agrarius, 3(6.1%) C. lasiura, 2(8.3%) M. regulus. Genetic sequence of 11 cases 

of Hantaanvirus L-segment was compared and analyzed, showing 95% homology with Soo

chong virus.

 This epidemiological information relating to Hantanvirus is first reported 

throughout the year for three years in Gwangju Metropolitan city, therefore it 

could provide prevalence of Hantanvirus and backgrounds to establishment of 

protection against Hantanvirus and development of vaccine.
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국문초록

광주광역시 근교지역에서 포획한 야생설치류에서 한탄바이러스의 

분자역학적 연구

  한탄바이러스에 의한 신증후군출혈열은 한국에서 매년 발생하고 있는 대표적인 급성열성 출혈성 

질환이다. 한탄바이러스는 전세계 수 많은 설치류 종에 의해 매개된다. 특히 한탄바이러스의 

숙주동물인 등줄쥐(Apodemus agrarius)는 가장 흔히 볼 수 있는 야생들쥐로써 국내에 서식하는 

들쥐의 90%를 차지한다. 

  본 연구에서 3종의 야생 설치류(A. agrarius, Crocidura lasiura, Mydes regulus)는 

광주광역시의 근교에서 한탄바이러스 보유율을 조사하기 위해 2016년 1월부터 2018년 

12월까지 광주광역시 근교의 2개 지역(북구, 광산구)에서 포획하였다. 야생설치류에서 

항체보유율을 파악하기 위한 혈청학적 검사는 간접면역형광항체법(IFA)을 이용하였고, 총 

585마리의 들쥐 혈청 중 한탄바이러스 IgG 항체양성은 등줄쥐(A. agrarius) 6.8%(35/512), 

비단털들쥐(M. regulus) 4.2%(1/24)이었고, 땃쥐(C.lasiura)에서는 한타바이러스 항체가 

발견되지 않았다. 

  또한, 야생설치류에서 한탄바이러스 감염율을 파악하기 위한 유전학적 검사는 설치류의 

폐장 조직에서 RNA를 추출하여 Nested RT-PCR을 수행한 결과, 등줄쥐 1.2%(6/512), 땃쥐 

6.1%(3/49), 비단털들쥐 8.3%(2/24) 검출되었다. 

  설치류에서 검출된 한탄바이러스 11건의 시퀀스들을 양방향으로 비교 분석한 결과 170902, 

170906, 170910, 171110 4건의 시퀀스는 Soochong Virus와 95%이상의 상동성을 보였고, 161

006, 171202, 171210, 171212, 171213, 181108 6건의 시퀀스는 Jeju Virus와 85%이상의 

상동성을 나타냈으며, 161115 1건의 시퀀스는 Imjin Virus와 89%이상의 상동성을 보였다.

  본 연구결과는 광주 지역에서 처음으로 신증후군출혈열의 매개체인 야생 설치류에서 

한탄바이러스 감염양상과 유행 시기 및 다양한 한탄바이러스의 종이 분포하고 있음을 밝혔으며 

우리 지역에서 신증후군출혈열 예방대책 수립에 유용한 자료가 될 것이다.
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Ⅰ. Introduction

  신증후군출혈열은 쯔쯔가무시증, 렙토스피라증과 함께 국내 대표적인 매개체 감염병으로 발열, 

두통, 복통 및 신부전과 출혈이 특징이고 특히 저혈압기와 핍뇨기 때 쇼크, 급성신부전, 급성 호

흡곤란 및 출혈 등으로 사망률이 높은 감염병이다(1.2).  

  원인체는 Bunyaviridae에 속하는 Hantavirus로 이 바이러스는 80~110nm크기의 구형형태로, 외피

가 있는 (-) sense RNA바이러스이다. 이 바이러스 내부에는 L(Large), M(Medium), S(Small)의 분

절된 세 종류의 유전자가 있는데 L분절은 바이러스의 RNA-dependent RNA polymerase(RdRp)를 암호

화하며, M분절은 외피 당 단백인 G1, G2 glycoprotein을 암호화하고, S분절은 nucleoprotein을 암

호화한다(3). 

  한타바이러스 속에는 21종류의 혈청형과 30종 이상의 유전형이 알려져 있고, 한탄바이러스

(Hantaan virus), 서울바이러스(Seoul virus), 푸말라바이러스(Puumala virus)가 있는데, 이 중 

한탄바이러스가 중증의 신증후군출혈열을 일으키고, 신놈브레바이러스(Sin Nombre virus), 안데스

바이러스(Andes virus)는 한타바이러스 폐증후군(Hantavirus pulmonary syndrome, HPS)를 유발한

다(4). 국내에서는 기존의 한탄바이러스와 서울바이러스 이외에 다른 유전자형인 수청(Soochong), 

무주(Muju), 임진(Imjin)바이러스가 추가적으로 확인되었다(5,6).  

  한타바이러스속 바이러스들은 각각 다른 종류의 야생설치류를 숙주로 삼고 있다. 한탄바이러스

의 숙주동물인 등줄쥐(Apodemus agrarius)는 붉은쥐 속(Genuns Apodemus)에 속하고 경작지나 야산

에 서식하는 가장 흔히 볼 수 있는 야생들쥐로써 국내에 서식하는 들쥐의 90%를 차지하고 있다

(7). 등줄쥐와 같은 속(Genus)에 속하는 흰넓적다리붉은쥐(Apodemus peninsulae)는 등에 줄이 없

으며, 주로 고도가 높은 산림지역에 서식하고 있고, 대륙밭쥐(Myodes rufocanus)는 들쥐 중 세번째

로 흔하며 주로 고산지대의 산림이나 돌더미속에서 서식하고 있다. 갈밭쥐(Microtus fortis)는 건

조한 곳을 싫어하며 주로 습지에서 서식한다. 식충목(Order Insectivora)에 속하는 땃쥐

(Crocidura laciura)는 경작지 주변의 밭둑에서 살며 주로 무척추 동물을 잡아먹고 산다(8,9).

   서울바이러스(Seoul virus)는 도시지역의 집쥐(Rattus rattus)와 시궁쥐(Rattus norvegicus)가 

숙주이고(10), 대륙밭쥐(Clethrionomys glareolus)가 숙주인 푸말라바이러스(Puumala virus)(11), 

갈밭쥐(Microtus fortis)가 숙주인 프로스펙트힐바이러스(Prospect Hill virus)가 대표적으로 알

려져 있다(12). 

  신증후군출혈열의 전파경로는 감염된 설치류의 타액, 오줌, 분변 등을 통해 바이러스가 체외로 

배출된 이후, 공기 중에 건조되어 먼지와 함께 공중에 떠다니다가 호흡기를 통해 사람에게 감염되

며, 드물게 매개체를 통해 전파된다(13,14). 

  신증후군출혈열의 실험실적 진단은 효소면역측정법(enzyme-linked immunosorbent assay, 

ELISA), 고밀도입자응집법(high density composite particle agglutination, HDPA) 및 간접면역형

광항체법(immunofluorescent antibody assay, IFA)등이 이용되고 있다(15). 또한 Vero E6세포를 

이용한 바이러스 분리와 아형구별을 위해 쥐의 부검 조직을 이용한 reverse 
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trancriptase-polymerases chain reaction(RT-PCR)방법 및 신속한 진단과 정량적 검출방법인 real 

time polymerases chain reaction(RT-PCR)도 이용되고 있다(16,17).

  한국이나 중국과 같은 온대지방에서는 신증후군출혈열 환자가 연중 발생하나, 주로 건조한 시기

인 10월에서 12월에 가장 많이 발생한다(18). 질병관리본부의 자료에 따르면 신증후군출혈열은 

1998년 이후 점차 증가를 보이며, 2008년 이후에는 매년 300~500명이상의 환자가 지속적으로 보고

되었고, 광주,전남지역에서도 2010년부터 2017년까지 35~105명의 환자가 꾸준히 발생하고 있다(19).

  현재 국내에서 들쥐에서 한탄바이러스에 대한 조사는 경기도, 강원도, 충남, 경북, 경남, 전북, 

전남 등에서 이뤄졌으나, 광주지역에서는 매년 꾸준한 환자발생에도 불구하고 야생들쥐에서 한탄

바이러스에 대한 조사가 없었으며, 또한 국내에서도 연중 정기적으로 장기간(2016~2018;3개년) 수

행된 조사는 거의 없는 실정이다(7,20,21). 

  이에 본 연구는 광주지역의 설치류에서 항체가 조사를 통하여 한탄바이러스 감염양상과 유행시

기를 파악하여 사람에서 신증후군출혈열의 예방 및 관리에 필요한 방역대책의 기초자료를 제공하

고자 매년 정기적으로 조사하였다. 또한 설치류의 폐장조직에서 검출된 한탄바이러스의 염기서열 

분석을 통해 우리 지역 내 설치류에서 유행하는 한탄바이러스의 종류를 찾아내어 향후 백신후보물

질에 필요한 기초자료로 활용코자 한다.



- 6 -

Ⅱ. Materials and Methods

Ⅱ-1. 포획장소 및 야생들쥐 포획 방법

  

  야생들쥐 포획을 위해 야산과 들판, 농가지역이 있는 광주시 근교의 북구와 광산구 2개 지역에서 

각 지역에 5곳(휴경지, 논둑, 숲과 밭 경계, 무덤주변, 수변지역)을 선정하였다(Fig.1). 그리고 야생

들쥐 포획은 야생동물 보호 및 관리에 관한 법률(환경부령-784호)에 관련하여 매년 관할 구청인 북구

청과 광산구청에서 야생동물포획허가서를 발급받은 후 수행하였다. 

  포획기간은 2016년 1월부터 2018년 12월(3년)까지 매월 각각의 장소 당 10개의 Sherman live 

trap(3x3,5x9 inch, Bioquip, USA)를 설치해서 포획하였다. 야생들쥐의 먹이는 땅콩버터를 바른 건빵

을 사용했고, 트랩설치는 오전 10시경부터 설치해서 트랩수거는 하절기(4월~10월)와 동절기(11월~3월)시

기를 구분해 동절기는 밤 8시부터 수거하고 하절기에는 다음날 오전에 수거하였다.  

Fig. 1. Map of wild rodent collection sites in Gwangju metropolitan suburban area. 

1. Buk-gu(N35˚13ʹ 51.7ʹʹ, E126˚54ʹ 23.8ʹʹ), 2. Gwangsan-gu (N 35˚ 09ʹ 19.2ʹʹ, E 126˚ 45ʹ 05.4ʹʹ). 
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Ⅱ-2. 야생 설치류 채혈 및 부검

  포획한 야생 설치류는 밀폐된 비닐용기에 넣고 클로로포름(Chloroform, Merck, NJ, USA)을 적신 솜

을  함께 넣어 마취를 시킨 다음, 야생들쥐의 종 분류와 항체가 조사를 위하여 채혈하였다. 

  혈액채취는 마취가 된 야생들쥐 심장에서 주사기로 직접 0.5~1.0mL정도 채혈하고 혈청분리를 위해 

원심분리(3,000rpm/5min. Eppendorf, Hamburg, Germany)한 후 4℃에 보관한 다음 실험에 이용하였

고, 부검은 멸균된 수술용 가위와 핀셋을 이용해 무균적으로 폐장, 심장, 신장, 비장 및 림프절 등을 

적출하여 실험에 이용하기 전까지 –70℃ 초저온냉동고(Esco, USA)에 보관하였다. 이러한 일련의 과정

은 조선대학교 동물생명윤리위원회의 심의 후 승인받아 수행하였다(승인번호: CIACUC2016-S0003). 

Ⅱ-3. 간접면역형광항체법(Indirect immunofluorescent antibody assay, IFA)

  한탄바이러스의 IgG항체 혈청학적 검사를 위해 간접면역형광항체법을 수행하였다. 한탄바이러스 

IFA용 슬라이드는 질병관리본부로부터 분양받은 후, –70℃ 초저온냉동고(Esco, USA)에 보관하면서 실

험에 사용하였고, 검사방법은 질병관리본부 감염병 진단지침에 따라 간접면역형광항체법으로 수행하

였다(17).

  즉, 한탄바이러스 항원 슬라이드의 각 well에 인산완충식염수(Posphate buffered saline;PBS)로 

1:16부터 1:2048까지 계단 희석한 혈청을 25μL씩 떨어뜨린 후 37℃에서 30분 반응시켰다. 이후 PBS

와 증류수로 각각 5분간 세척한 후 FITC-conjugated goat anti-mouse IgG(Sigma, St. Louis, USA)용

액을 25μL 떨어뜨리고 37℃ incubator에서 30분 반응한 후에 세척하였다. 항원 슬라이드를 건조시킨 

후 곧바로 항원 슬라이드에 mounting solution(sigma, St. Louis, Missouri, USA)을 25μL떨어뜨리고 

cover slide를 덮어 형광현미경(Carl Zeiss, Oberkochen, Germany)으로 400배에서 관찰하여 세포질 

부분에 1:16배 이상부터 한탄 바이러스 특이 형광spot이 보이면 양성으로 판정하였다(Fig. 2) 

                        

Fig. 2. IgG antibody detection of Hantaanvirus by immunofluorescent antibody(IFA) test to the 

wild rodents trapped in Gwangju metropolitan suburban areas.
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Ⅱ-4. 폐 조직에서 핵산추출 

  

   적출한 폐장 조직을 cell strainer(Becton Dickinson, USA)위에 올리고 DNase, RNase free 

syringe 막대를 이용하여 Biosafety cabinet(Esco, USA)에서 무균적으로 처리한 후, PBS 500μL를 가

하여 균질화 시킨 뒤, RNA추출 전까지 4℃에 보관하였다. 폐조직에서 RNA추출은 QIAamp Viral RNA 

Mini kit(QIAGEN, Hilden, Germany)를 사용하여 제조사의 지침에 따라 수행하였다. 즉, 폐장 유제액 

140μL에 AVL buffer 560μL, carrier RNA buffer 5.6μL씩 첨가하여 상온(25℃)에서 10분 동안 반

응시켰다. 여기에 Ethanol 560μL을 넣고 혼합한 후, 혼합액은 spin column으로 옮겨서 8,000rpm

에 1분간 원심 분리(Eppendorf, Germany)하였다. 그리고 washing buffer1을 500μL첨가하고 

8,000rpm에서 1분간 원심 분리한 후, 여기에 washing buffer2를 500μL넣고 14,000rpm에서 3분간 

원심 분리하고 다시 14,000rpm에서 1분간 원심 분리하였다. Column에 새로운 collection tube를 

장착하고 elution buffer 60μL를 넣어 1분 동안 정치시킨 후 8,000rpm에서 1분간 원심 분리하여 

추출된 60μL RNA중 8μL를 RT-PCR을 위한 cDNA합성에 사용하였다(Fig 3).

Fig 3. The process of extracting RNA from wild rodents lung tissue.
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Ⅱ-5. cDNA합성과 이중 역전사 중합효소연쇄반응(Nested reverse-transcription polymerase chain 

reaction, nested RT-PCR) 

  역전사 중합효소연쇄반응은 김 등이 제시한 방법으로 실험하였다(21). cDNA합성을 위해 추출한 RNA 

8μL를 SuperScript VILO MasterMix(Invitrogen, Massachusetts, USA)에 넣고, 25℃에서 10분, 42℃

에서 30분, 85℃에서 5분간 역전사 반응 후 nested RT-PCR을 수행하였다. 1차 PCR을 위해 cDNA가 첨

가된 반응액을 AccuPower PCR PreMix(Bioneer, Daejeon, Korea)에 넣고, 95℃에서 5분간 1회 변성시

킨 다음, 95℃ 30초, 49℃ 30초, 72℃ 45초의 반응을 35회 반복하고 72℃에서 7분간 반응을 1회 실시

하였다. 2차 PCR 반응은 2μL의 1차 PCR산물에 1차 PCR과 동일한 조성으로 95℃ 5분 열 변성 후, 9

4℃ 20초, 54℃ 20초, 72℃ 30초의 반응을 35회 반복하고 72℃에서 7분간 1회 실시하여 한타바이러스 

유전자를 검출하였다(Table 1).

Table 1. Primers(L segment) for Hantavirus antigen detection and Nested RT-PCR condition.

Target 
gene PCR Primers 

name Sequence Product
size(bp) Reference

L segment

Nested 

RT-PCR

(1st PCR)

HAN-L-F1
HAN-L_R1

5’-ATGTAYGTBAGTGCWGATGC-3’
5’-AACCADTCWGTYCCRTCATC-3’

450

(28), 2006
Nested 

RT-PCR

(2nd PCR)

HAN-L-F2
HAN-L-R2

5’-TGCWGATGCHACIAARTGGTC-3’
5’-GCRTCRTCWGARTGRTGDGCAA-3’

380   

Ⅱ-6. 염기서열 및 계통 분석

  L분절의 전체 염기서열 및 아미노산 서열을 다른 한탄바이러스와 비교 분석하기 위해 GeneBank에 

등록되어 있는 L분절의 염기서열을 사용하였다(22).  

  야생설치류 폐장에서 검출한 한탄바이러스 PCR 증폭산물은 정제 후 염기서열 결정을 위해 코스모진

텍(Daejeon, Korea)에 보내어 염기서열 분석을 위해 ABI 3730 XL DNA Analyzer(Applied biosystems, 

Massachusetts, USA)와 PCR에 사용된 primers를 이용하여 양방향으로 그 염기서열을 결정하였다. 

결정된 염기서열은 National Center for Biotechnology Information(National Institutes of 

Health)의 BlastN program(Bethesda MD, USA)를 이용하여 분석하였다. 또한, 계통수(Phylogenetic 

tree)작성은 Clustal W(DNAstar 5.0, USA)프로그램으로 정렬하여 MEGA 6.0 software(USA)를 이용

하여 작성하였고, 생물 종(Species)간 분석에 사용되는 Neighbor-joining Minimum evolution 

method와 Kimura 2-parameter model(bootstrap 1,000 replication)을 사용하였다.
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Ⅱ-7. 광주지역 야생 설치류에서 신증후군출혈열 감염과 계절별요인에 관한 단면연구 

 야생 설치류에서 신증후군출혈열 감염과 계절별 위험요인과의 상관관계를 밝히기 위하여 2016년 

1월부터 2018년 12월까지 신증후군출혈열 IgG 항체 양성으로 확인된 개체수를 SPSS 20(IBM, New 

York, USA) 프로그램을 이용하여 계절별 요인을 변수로 하여 로지스틱 회귀분석을 수행하였다. 

Ⅲ. Results

Ⅲ-1. 포획 설치류의 계절별 개체 수

  2016년부터 2018년까지 광주 2개 지역에서 포획한 야생 설치류는 총 585마리 중 계절별로 봄

(3~5월) 164마리(28.0%), 여름(6~8월) 155마리(26.5%), 가을(9~11월) 123마리(21.0%), 그리고 겨

울(12~2월) 143마리(24.4%)가 포획되었다(Table. 2).

  야생 설치류의 형태학적 분류키(23)를 참조하여 설치류를 등줄쥐(Apodemus agarius), 땃쥐

(Crocidura lasiura), 비단털들쥐(Myodes regulus) 세 종류로 분류하였고(Fig 4), 광주 지역에서 

포획된 총 개체수 585마리 중 등줄쥐 512마리(87.5%), 땃쥐 49마리(8.4%), 비단털들쥐 24마리

(4.1%)였다(Table. 2).

Table 2. Seasonal distribution of wild rodents captured in Gwangju metropolitan suburban 

areas, from 2016 to 2018

Species of
wild rodents

Spring Summer Fall Winter

Total(%) 3~5/month 6~8/month 9~11/month 12~2/month

 
Total(%)
         585 164(28.0) 155(26.5) 123(21.0) 143(24.4)

Apodemus agrarius
512

(87.5)
146 154 94 118

Crocidura lasiura
49

(8.4)
11 1 26 11

Myodes regulus
24

(4.1)
7 0 3 14
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A B C

Fig. 4. Morphological classification of captured wild rodents in Gwangsan-gu and Buk-gu     

         from 2016 to 2018 (A. Apodemus agrarius, B. Crocidura lasiura, C. Myodes regulus).

Ⅲ-2. 야생 설치류 종에서 한타바이러스에 검출

Ⅲ-2-1. 야생설치류 종에 따른 한타바이러스 검출

  2016년부터 2018년까지 포획한 야생 설치류 585마리의 폐 조직에서 RNA를 추출하여 한타바이러

스 L segment를 타겟으로 nested RT-PCR을 수행한 결과 11마리(1.9%)에서 한타바이러스 DNA를 검

출할 수 있었다. 그 중 등줄쥐 512마리에서 6마리, 땃쥐 49마리에서 3마리 그리고 비단털들쥐24마

리에서 2마리가 한타바이러스 L절편에 해당하는 유전자를 검출할 수 있었다. 

  또한, 야생들쥐에서 분리한 혈청 585건에 대해 간접면역형광항체법으로 항체 유무를 조사한 결

과 등줄쥐 35마리에서 한타바이러스에 대한 IgG 항체 양성을 나타내 항체 양성률은 6.8%였다. 비

단털들쥐 1마리에서 한타바이러스에 대한 항체 양성을 나타내 4.2%였고, 땃쥐에서의 한탄바이러스 

항체가 검출되지 않았다(Table3).

Table 3. Prevalence of hantanvirus infection of wild rodents in Gwangju metropolitan 

suburban areas, from 2016 to 2018.

Species Rodents

Total

No. Positive

by RT-nested PCR(%)

No. Positive

by IFA test(%) 
Total 585 11(1.9) 36(6.2)

Apodemus agrarius 512 6(1.2) 35(6.8)

Crocidura lasiura 49 3(6.1) 0

Myodes regulus 24 2(8.3) 1(4.2)
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Ⅲ-2-2. 계절별 한타바이러스 검출 분포

  

야생 들쥐의 한타바이러스에 대한 계절별로 분석한 결과는 한타바이러스 유전자에 대해서는 총 11

마리 중 가을에 7마리(5.7%)가 검출됨으로써 가장 많이 검출되었고, 겨울에 4마리(2.8%)가 검출되

었다. 한편, 한타바이러스 IgG항체 검사결과는 봄에 12마리(7.3%)로 가장 많았고, 여름에 11마리

(7.1%), 가을에 7마리(5.7%), 겨울에 6마리(4.1%)순이었다. 

Table 4. Seasonal distribution of Hantavirus in wild rodents from 2016 to 2018.

Factor Hantavirus antigen/antibody

Season
Hantavirus IgG Hantavirus Ag

Test
No. Positive

by IFA test(%)
Test

No.Positive
by RT-nested PCR(%)

Total 585 36(6.2) 585 11(1.9)

Spring 164 12(7.3) 164 -

Summer 155 11(7.1) 155 -

Fall 123 7(5.7) 123 7(5.7)

Winter 145 6(4.1) 145 4(2.8)

Ⅲ-3. 계통수

 야생 설치류에서 한타바이러스 L segment를 타겟으로 nested RT-PCR을 수행 후 11건의 PCR 양성

반응이 관찰되었으며, 이들의 염기서열을 결정하였다. 분석된 염기서열들을 한타바이러스 L 

segment를 기반으로 국내외에서 검출되었던 염기서열들과 비교하여 분석하였다.

  염기서열 분석된 11건의 한타바이러스 양성 중 Soochong virus와 가장 높은 상동성을 보인 4건

의 시퀀스 중 3건(170902, 170906, 171110)은 등줄쥐, 1건(170910)은 비단털들쥐에서 검출되었다. 

Jeju virus와 가장 높은 상동성을 보인 6건의 시퀀스중 3건(161006, 171202, 181108)은 땃쥐에서 

검출되었고, 2건(171210, 171212)은 등줄쥐에서 그리고 1건(171213)이 비단털들쥐에서 검출이 되

었다. 그리고 Imjin virus와 가장 높은 상동성을 보인 1건(161115)은 등줄쥐에서 검출되었다 

(Fig.5).
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Fig. 5. Phylogenetic tree based on partial L segment sequences from GenBank and 

Hantavirus-positive wild rodent specimens captured in Gwangju metropolitan suburban areas, 

from January 2016 to 2018. 
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Ⅲ-4. 야생 설치류에서 신증후군출혈열 감염과 계절별 요인과의 단면연구

 

광주지역 야생 설치류에서 신증후군출혈열 감염과 계절별요인과의 로지스틱회귀분석결과 야생설치

류에서 봄(OR 1.369, CI 0.594-3.153, P>0.05)과 여름(OR 1.110, CI 0.511-2.409, P>0.05)에 위험

성을 보였으나 통계적으로는 유의하지 않았다.    

 Table 5. Hantavirus IgG seroprevalence with Monthly factors in wild rodents from January   

          2016 to December 2018. by logistic regression test using SPSS 20 program

Factor　 Hantavirus IgG

Month Test Positive
Odd Ratio

(OR)

95% 

confidential 

interval

P-value

Total 585 36

Spring

(March, April, May)
164 12 1.369 0.594-3.153 0.461

Summer

(June, July, August)
155 11 1.110 0.511-2.409 0.792

Fall

(September, October, November)
123 7 0.842 0.405-1.751 0.645

Winter†

(December, January, February)
145 6 - - -

Winter† : Reference category  
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Ⅳ.Discussion

   신증후군출혈열은 국내에서 매년 500명이상 꾸준히 발생하는 대표적인 설치류 매개 발열성질환

으로 특히 가을철에 주의가 요구되는 감염병이다. 사람에서 신증후군출혈열의 발생에 대한 예방대

책 수립을 위해서는 설치류에서 신증후군출혈열의 원인체인 한타바이러스의 유행양상과 유전자형

을 파악하는 것이 필수적이다. 그러나 광주 지역에서 야생 설치류에 대한 신증후군출혈열의 감염

양상에 관한 연구는 미진한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 광주 지역 야생 설치류에서 한타바이

러스 감염율과 유전자형을 밝히고 계절요인과 상관성을 규명하여 시민들에게 신증후군출혈열 예방

을 위한 기초자료를 제공코자 하였다.  

   2016년 1월부터 2017년 12월까지 광주지역에서 채집한 야생 설치류의 포획결과는 총 585마리였

으며 이 중 512마리(87.5%)가 등줄쥐로 우점종이었다(Table.2). 이러한 결과는 광주와 인접한 지

역인 전남지역에서 수행했던 송 등(18)과 우 등(33)의 보고에서도 각각 88.0%와 87.7%로 등줄쥐가 

우점종이라는 연구와 일치하였고, 3년간의 연구결과를 통하여 광주지역에서도 야생 설치류의 우점

종이 등줄쥐라는 것을 확인하였다. 이와 달리 강원도의 경우 흰넓적다리붉은쥐(Apodemus 

peninsulae)가 40.3%로 우리나라에서 두번째로 흔한 들쥐로 고도 500미터이상인 산악지역에서 흔

히 볼수 있는 들쥐 종이다(34).

   야생 설치류에서 한타바이러스 감염율을 확인하기 위하여 간접면역형광항체법으로 항체보유율

을 조사한 결과 한탄바이러스 IgG에 대한 항체양성률은 양성판정기준을 1:16이상으로 하였을 때, 

혈청 총585건 중 36마리(6.2%)에서 한타바이러스 IgG항체 양성을 확인하였다(Table 3,4). 이러한 

항체보유율 결과는 국내에서 보고되었던 송 등(18)의 13.4%, 남 등(29)의 7.9%와 비교하여 볼 때 

약간 낮거나 유사하게 나타났다. 한탄바이러스 IgG항체 양성보유율의 계절별 분포는 봄·여름에 

63.8%, 가을·겨울철에는 36.1%로 낮게 나왔는데 노 등(35)의 10월~12월의 항체가 양성률 41.3%와 

비교하였을 때 차이가 나는 이유는 들쥐에서의 항체가 조사가 아닌 신증후군출혈열 환자의 항체가 

조사이기 때문이고 또, 항원 검사가 아닌 IgG 항체를 검사해 가을·겨울에 감염되어 봄과 여름이 

더 항체 양성률을 보였을 것이라 생각된다. 

  그리고 야생 설치류에서 분포하는 한타바이러스의 유전자형을 밝히기 위하여 포획한 설치류의 

폐조직에서 RNA를 추출하여 nested RT-PCR을 수행한 결과, 총 개체수 585마리 중 등줄쥐 512마리

(87.5%)중 6마리(1.2%), 땃쥐 49마리(8.4%)중 3마리(6.1%), 비단털들쥐 24마리(4.1%)중 2마리

(8.3%)로 이렇게 모두 11마리에서 한탄바이러스 L segment에 해당하는 유전자를 검출할 수 있었다

(Table. 3,4). 한탄바이러스 유전자에 대해 계절별 분포는 9~11월 사이에 7건(5.7%), 12월에 4건

(2.8%)이였고, 봄과 여름에는 검출되지 않았다. 이 시기에 신증후군출혈열이 많이 발생하는 이유

는 한타바이러스의 주요 숙주동물인 등줄쥐가 가을 번식기에 많은 활동을 하며, 특히 임신한 등줄

쥐는 일반 등줄쥐에 비해 2배 이상의 배설물을 분비하여 이 배설물 속의 한타바이러스가 사람의 

호흡기를 통해서 전파될 확률이 높을 수 있다는 보고가 있다(30). 야생 설치류의 종별로는 등줄

쥐, 땃쥐, 비단털들쥐에서 모두 한타바이러스 유전자가 검출되었고(Table. 3,4), 광주지역에서도 
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이러한 야생설치류 3종이 사람들에게 한타바이러스를 옮길 수 있는 종으로 판단된다.  

   광주지역 설치류에서 검출한 한타바이러스 11건 중 4건(170902, 170906, 170910, 171110)은 

2006년 한국에서 보고된 흰넓적다리붉은쥐에서 검출된 한타바이러스의 일종인 수청바이러스

(DQ056292)와 98%이상의 상동성을 보였고, 이 수청바이러스는 한탄바이러스와 함께 아시아에서 유

행하는 대표적인 한타바이러스의 일종으로 보고되었다(31,35). 6건(161006, 171202, 171210, 

171212, 171213, 181108)은 2012년 한국에서 보고된 땃쥐에서 확인된 제주바이러스(HQ834697)와 8

5%이상의 상동성을 보여주었으며(36), 나머지 1건(161115)은 2009년 한국에서 보고된 땃쥐에서 검

출된 임진바이러스(EF641807.1)와 95%이상의 상동성을 보였다(Fig.5). 이러한 결과는 광주 지역에

서는 국내 설치류에서 보고된 한탄바이러스와 같은종류의 한타바이러스가 존재함을 보여주었다

(37).   

   광주지역 야생 설치류에서 신증후군출혈열과 계절별요인과의 한탄바이러스 IgG 항체가 단면연

구결과는 겨울을 기준으로 봄에는 1.3배, 여름에는 1.1배, 가을에는 0.8배 높았으나 P-value값이 

0.05 이상이므로 통계적으로 의미가 없어 어느 특정계절에 유의한 결과는 보여주지 않아 신증후군

출혈열을 예방하기 위해서는 연중 야생설치류에 주의해야할 것으로 판단되었다(Table.5). 이에 대

한 보완으로 계절별로 더 많은 설치류를 포획하여 한타바이러스에 대해 조사하여야 할 것이다.

   본 연구결과는 야생 설치류에서 특정기간에 한정되어있는 다른 연구와 비교해봤을 때, 3년에 

걸쳐 연중 월별로 수행하였기 때문에 시민들에게 신증후군출혈열 예방을 위하여 신뢰성있는 데이

터를 제시해줄 수 있다고 사료되며, 본 연구결과에서 확인한 광주지역 야생설치류의 한탄바이러스 

감염율과 확인된 다양한 한타바이러스 종들은에 대한 정보는 국내 신증후군출혈열에 대한 백신후

보물질 개발 및 예방대책수립에 중요한 자료가 될 것이다.    
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