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ABSTRACT  

 

 

기후변화 (Climate change) 란 기후 시스템이 자연적 요인과 인위적 요인에 

의하여 점차 변화하는 것으로 자연의 평균 기후 변동을 말한다. 최근 지구온난화 

로 인한 생태 및 환경변화로 인해, 매개체 전파 질병이 전 세계 보건· 의료뿐 만 

아니라, 경제·사회적으로 큰 문제로 대두 되고 있다.  

기온과 강수패턴의 변화, 즉 기후변화는 감염성 질환을 전파하는 곤충매개체 

의 지역적 분포를 변화 시키므로 이에 해당 하는 뎅기열 (Dengue fever), 일본뇌염 

(Japanese encephalitis), 황열(Yellow fever), 웨스트나일열 (West Nile fever), 말라리아 

(Malaria)는 공중 보건에서 가장 크게 고려해야 한다.  

특히, 뎅기열은 매개체 질환 (vector-bone diseases) 중에서 가장 중요한 감염성 

질환으로 전 세계 인구의 5 분의 2 인 25 억명이 감염 위험에 노출되어 있으며 

세계보건기구(World Health Organization, WHO)는 연간 5 천만명이 뎅기열 바이러스 

에 감염되며, 21,000 명이 뎅기열 (혹은 뎅기출혈열)로 사망하는 것으로 추정하고 

있다.  

아직 국내에는 발병보고가 없지만, 한반도 기후 변화 시 뎅기열을 비롯하여 

황열, 웨스트나일 바이러스 감염증 (West nile virus disease) 등이 발생할 가능성이 

있다. 제주도 지역 중 특히 서귀포 지역은 아열대기후로 바뀐 지역으로, 앞으로 

한반도 전역이 아열대기후로 변화하면서 아열대질환 및 수인성 감염병이 한반도 

다른 지역보다 먼저 문제가 될 수 있다.  

따라서 본 연구에서는 제주도 지역에서 채집한 기후변화 매개체인 모기의 

분포에 대해서 조사 연구를 하였으며, 연구 결과 서귀포 지역의 평균기온의 
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상승으로 인하여 모기의 출현이 제주시, 영남, 호남 지역보다 앞선 4 월부터, 

늦은 12 월까지 모기가 출현하였으며, 나가사키 대학 열대의학연구소 (Institute of 

tropical Medicine, Nagasaki University)와의 공동 연구를 통하여 제주지역의 채집된 

모기 개체수와 채집 지점, 제주도의 기온·강수량 간의 유의성을 통계적으로 

분석한 결과, 채집된 모기들은 기온과 유의성이 있는 것으로 확인 되었다.  

또한 제주도에서 채집된 모기들 중에서 뎅기열을 매개로 하는 흰줄숲모기 (Aedes 

albopictus)에 대해서 OBP (Insect odorant- binding proteins) 유전자를 이용하여 계통 

분석 (phylogenetic analysis)한 결과, 크게 두 가지 그룹이 존재함을 확인 하였다.  

따라서 제주도에 서식하는 흰줄숲모기는 공항이나 항으로 유입 되는 해외 

유입종과 서귀포의 숲 지역에 서식하는 국내 토착종이 존재할 가능성이 있음을 

보여주는 결과로 제주도에서 기후변화와 매개체 및 질환에 대한 체계적인 조사, 

연구가 계속 이루어져야 한다. 

Key word: 기후변화 (Climate change), 매개체 질환 (vector-bone diseases), 

뎅기열(Dengue fever), 흰줄숲모기 (Aedes albopictus), OBP (Insect odorant-binding 

proteins) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III 

목         차 

ABSTRACT ...................................................................................................Ⅰ 

목       차 ...................................................................................................Ⅲ 

LIST  OF  TABLES ...................................................................................Ⅴ 

LIST  OF  FIGURES  ...............................................................................Ⅵ 

LIST  OF  ABBREVIATIONS ..................................................................Ⅷ 

 

제 1 장 서    론  ..........................................................................................1 

 

제 1절 연구배경 .........................................................................................................1 

제 1 항 기후변화 ........................................................................................................1 

제 2 항 한반도 기후변화 ..........................................................................................4 

제 3 항 기후변화에 따른 매개체 질환 .................................................................7 

 

제 2절 연구목적 .....................................................................................................14 

 

제 2 장 연구설계 및 분석방법 ...................................................................16 

 

제 1절 모기 채집방법 .............................................................................................16 

제 1 항 모기 채집장소 선정...................................................................................16 

제 2 항 모기 채집도구 ............................................................................................16 



IV 

제 2절 분석방법 .......................................................................................................21 

제 1 항 병원체 검사 ................................................................................................21 

제 2 항 모기 채집장소 기후변화 분석 .................................................................23 

제 3 항 계통수 분석 ................................................................................................23 

 

제 3 장 결    과  ........................................................................................26 

 

제 1절 모기 채집 현황 ...........................................................................................26 

제 1 항 흰줄숲모기(Aedes albopictus) 채집 현황 ..................................................29 

제 2 항 빨간집모기(Culex pipiens)  채집 현황 .....................................................32 

제 3 항 중국얼룩날개모기(Anophelinae sinensis) 채집 현황 ................................35 

 

제 2절 분석 결과 ...................................................................................................38 

제 1 항 병원체 검사 결과 .....................................................................................38 

제 2 항 제주도 채집장소 기후변화 결과 ............................................................38 

제 3 항 흰줄숲모기(Aedes albopictus) 유전자 염기서열과 계통수 분석결과 ....39 

 

제 4 장 결론 및 고찰  ................................................................................44 

 

참고 문헌 ................................................................................................................46 

 

 



V 

 

LIST  OF  TABLES 

 

Table 1.  임상적으로 중요한 매개체 전파 질병 ..................................................13 

 

Table 2. 기후변화 매개체 모기의 개체 수와 채집 장소, 7일간의 강수량,  

30 일간의 강수량, 기온간의 유의성 분석 .................................................40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI 

 

LIST  OF  FIGURES 

 

Figure 1. 기후모델을 이용한 전구와 대륙 별 온도 변화 경향 모의 결과와  

관측 값 비교, 1906~2005 년 .......................................................................3 

 

Figure 2. 제주도 제주시 서귀포시 지역 평균기온 연별변화도, 1990 ~2010 년 ..6 

 

Figure 3. 제주도 전역 모기 채집 지점 ..................................................................18 

 

Figure 4. 제주도 제주시 모기 채집 지점 ..............................................................19 

 

Figure 5. 제주도 서귀포시 모기 채집 지점 ..........................................................20 

 

Figure 6. 제주도 제주시 모기 출현분포도 ............................................................27 

 

Figure 7. 제주도 서귀포시 모기 출현분포도 ........................................................28 

 

Figure 8. 흰줄숲모기(Aedes albopictus) 채집 지점별 개체수 현황 그래프 ........30 

 

Figure 9. 흰줄숲모기(Aedes albopictus) 월별 채집 현황 그래프..........................31 

 

Figure 10. 빨간집모기(Culex pipiens) 채집 지점별 개체수 현황 그래프............33 

 

Figure 11. 빨간집모기(Culex pipiens) 월별 채집 현황 그래프 ...........................34 

 



VII 

Figure 12. 중국얼룩날개모기(Anophelinae sinensis) 채집 지점별 개체수 현황 

         그래프 .......................................................................................................36 

 

Figure 13. 중국얼룩날개모기(Anophelinae sinensis) 월별 채집 현황 그래프......37 

 

Figure14. 흰줄숲모기(Aedes albopictus) 의 냄새결합단백질 (Insect odorant - 

binding proteins; OBPs )를 이용한 유전자 염기서열 ..............................41 

 

Figure 15. 흰줄숲모기(Aedes albopictus) 의 계통수 분석 .....................................43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VIII 

 

LIST  OF  ABBREVIATIONS 

 

1. 흰줄숲모기 :  Aedes albopictus, Ae. alb. 

 

2. 빨간집모기 :  Culex pipiens, Cx. pip. 

 

3. 중국얼룩날개모기 :  Anophelinae sinensis, An. sin. 

 

4. 이집트숲모기 :  Aedes aegypti,  Ae. aegypti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

- 1 - 

제 1 장 서    론 

 

제 1 절 연구배경 

 

제 1 항 기후변화 (Climate change) 

 

기후변화(Climate change)란 현재의 기후계가 자연적인 요인과 인위적인 요인에 

의하여 점차 변화하는 것을 말한다. 자연적 요인에는 대기, 해양, 육지, 설빙, 

생물권 자신의 내적 요인 외에 화산 분화에 의한 성층권의 에어로졸(부유 미립자) 

증가, 태양 활동의 변화, 태양과 지구의 천문학적 상대위치 관대 등의 외적 요인이 

있다. 인위적 요인에는 화석연료 과다 사용에 따른 이산화탄소 등 대기 조성의 

변화(온실효과에 의한 지구 온난화), 인위적인 에어로졸에 의한 태양 복사의 반사와 

그름의 광학적 성질의 변화(산란효과에 의한 지구 냉각화), 과잉 토지이용이나 

장작과 숯 채취 등에 의한 토지 피복의 변화 등이 있다. 또 국지적으로는 인공열 

등에 의한 도시 기후의 변화 등도 문제가 된다.[3] 

유엔 환경 계획(United Nation Environmental Programme, UNEP)과 세계 기상 기구  

(World Meteorological Organization, WMO)가 공동으로 설립한 기후변화에 대한 정부간 

협의체(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)가 1988 년에 활동을 시작한 

이래로 기후변화에 대한 인류의 지식은 많은 발전을 해왔으며, 기후변화가 사회, 

경제, 문화 및 건강 등에 어떠한 영향을 미칠 것인지를 제시하고 있으며 아울러 각 

나라는 어떠한 대응 및 완화 전략을 수립하여야 하는지 제시하고 있다. [11] 

전세계 기상 관측을 통해 평균 지구의 온도는 지난 수십 년 동안 상당히 증가 
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하는 것으로 나타났으며, 북반구 고위도로 갈수록 더 크게 나타난다. 이러한 현상은 

육지가 해양보다 더 빠르게 온난화되고 있기 때문인 것으로 분석된다. (Figure 1) 

[30,45]   

2007 년 IPCC 기후변화 보고서에 따르며, 기후변화가 향후 아시아에 미치게 될 

영향은 2050 년까지 중앙아시아, 남아시아, 동아시아, 동남아시아에서 사용 가능한 

담수가 줄어들 것으로 예측되었으며, 남아시아, 동아시아, 동남아시아의 해안지역, 

특히 인구가 과밀한 지역에서는 바닷물 범람으로 인한 위험이 증가할 것이라 보고 

있다. 또한 동아시아, 남아시아, 서남아시아 내에 홍수 및 가뭄으로 인한 설사병, 

풍토병 사망률과 사망자 수가 증가할 것으로 예상되고 있다. [30] 

이렇게 기후변화는 사람들의 생활패턴에도 직접적인 영향을 미치며, 사람과 

매개체와의 접촉빈도가 높아지게 됨으로써 전파율을 상승시킨다. 더 나아가, 교통 

수단의 발달로 인해서 대륙간 이동이 빈번하게 일어나고 있어, 과거 한 특정지역에 

국한되어 발생하던 감염질환이 최근에는 빠른 속도로 전 세계 여러 나라로 전파됨 

으로써 대유행을 유발하고 있다.[11] 동아시아의 경우 대만까지 열대성 매개체 감염 

질환인 뎅기열· 뎅기출혈열 환자가 발생하였으며, 따라서 동아시아 지역에서 

온난화가 지속이 된다면 뎅기열과 같은 새로운 매개체 감염성 질병이 한반도에서 

발생할 수 있음을 보여주고 있다.[25] 
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Figure 1. 기후모델을 이용한 전구와 대륙 별 온도 변화 경향 모의 결과와 관측 값 

비교, 1906 ~ 2005 년 (IPCC, 2007).  

검은색: 관측 값 비교, 청색: 자연강제력만 포함, 적색: 인위적 및 자연강제력을 

동시에 포함. 
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제 2 항 한반도 기후변화 (Climate change of Korean Peninsula) 

 

한반도 기후환경변화로 인해 발생하는 여름철 초과사망자수는 기상재해로 인한 

사망(실종)자에 비해 2 배로 나타났으며, 기온에 따른 사망자의 변화, 기상재해로 

인한 피해, 기후환경변화와 대기오염, 기후환경변화로 인한 감염병 질병 발생 등과 

관련하여 국내에서도 일부 영향이 확인되었다. [11] 

한국기상청 자료에 의하며, 과거 100 년간 평균기온이 1.7℃ 증가하여 전 지구 

평균인 0.7℃를 상회하고 있으며 열대야의 발생은 100 년마다 4∼10 일씩 증가하고 

있다고 보고됨 바 있으며[8], 국립기상연구소의 자료에 의하면 1996∼2005 년, 

10 년간 우리나라 15 개 지점의 평균기온은 14.1℃로 평년 (1971∼2000 년) 대비 

0.6℃ 상승하였고, 봄과 겨울의 상승폭 (0.7 )℃  이 가장 크게 나타났다.  

또한 평균 연강수량은 1458.7mm 로 평년대비 약 10% 증가하였고, 여름은 18%로 

증가폭이 가장 크게 나타났다. 그리고 향후 우리나라 기후변화는 기상청에서 

실시한 한반도에 대한 장기 실험결과 30 년(1971∼2000 년) 평균대비 21 세기말 

한반도 기온은 약 4  ℃ 상승, 강수량은 20%가 증가될 것으로 전망하고 있다.  

또한 극한 저온현상 빈도가 감소하고, 극한 고온현상 빈도는 증가하며, 강수량 증가 

추세 및 호우 빈도가 증가할 것이며 21 세기말에는 우리나라의 태백∙ 소백산맥산지 

를 제외한 서해안, 동해안 중부까지 아열대 기후대가 북상할 것으로 예상하고 있다.  

제주기상청에서 분석한 제주도 연별 평균기온 변화도를 살펴보면, 1990 년에서 

2000 년에 들어서면서 기온이 대폭 상승하였다. 특히, 제주시와 서귀포시의 2010 년 

까지 평균기온을 비교해 보면 적어도 1 ~ 2℃의 차이가 날 정도로 서귀포시의 기온 

이 높아졌으며, 이는 서귀포시의 기후가 아열대로 변화되고 있다는 것을 말한다. 
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(Figure 2) 따라서 앞으로 한반도 전역이 아열대 기후로 변화된다면 아열대질환 및 

수인성 감염병이 한반도 다른 지역보다 먼저 문제가 될 수 있다.  
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Figure 2. 제주도 제주시 서귀포시 지역 평균기온 연별변화도, 1990 ~ 2010 년.  

↖, 2010 년 제주시와 서귀포시의 평균기온 비교 화살표. 
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제 3 항 기후변화에 따른 매개체 질환 (Impact of climate change on infectious diseases) 

 

지구온난화의 경우는 1 년간의 온도상승폭이 매우 미미해 매개동물에 대한 

직접적인 영향이 적지만, 모기유충의 발육속도가 빨라져 결과적으로 해당 지역의 

개체군 밀도가 상승하게 된다. 따라서 단기간에 다수의 병원체가 증식하고 

매개동물의 분포역 확대가 서서히 이루어지게 된다. 이와 같은 환경에 병원체를 

가진 동물이나 환자가 유입되면 모기 매개 질환(Mosquito-Borne Disease)이 대규모로 

유행할 가능성이 높아지는 것이다. [10]  

이렇게 모기 매개 질환은 기후변화에 영향을 크게 받으며 특히, 기온, 강수량, 

습도 등이 중요한 영향을 미치며 바람이나 일조량도 영향을 미치는 것으로 알려져 

있다. 강수량과 관련한 영향으로 일반적으로 강수량의 증가는 모기의 번식을 

증가시키나 홍수로 인해 모기의 생육환경이 파괴되면 모기의 수가 감소되기도 한다. 

습도가 높아지면 모기의 생존기간이 길어지고 건조한 기후는 모기의 번식 기회를 

감소시킨다. 그러나 호수나 물웅덩이가 없어지면 곧 다른 장소로 이동하여 새로운 

환경에 적응하여 서식지가 변화하기도 한다. 기온이 높아지면 모기가 성충이 되는 

비율을 증가시키고 발육기간을 단축시키며 알의 수도 증가시켜 결과적으로 모기의 

수를 증가시킨다. 또한 모기에 의한 전염에서 가장 중요한 것은 모기의 생존율인데 

기온이 높아지면 모기의 행동양식과 생태계의 조건이 변하여 생존율이 높아진다. 

태풍이나 홍수로 인하여 모기와 숙주 동물의 수가 줄 수 있지만 반면에 거주 

환경의 변화로 인해 사람과 매개동물과의 접촉기회가 증가되어 질병이 증가하기도 

한다. 일일 최고 기온과 평균기온은 병원체가 매개체에 감염되는 비율, 침과 배설물 

등에 의하여 다른 숙주로 감염되는 비율과 관계가 있다는 보고도 있다. 모기를 
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매개로 하는 질병인 뎅기열, 뇌염, 웨스트나일열, 말라리아, 황열은 계절적인 패턴을 

분명히 가지며 이는 기온에 민감하게 영향을 받는다. [12]  

 

기후변화 매개체(모기) 질환을 살펴보면, (Table 1) 

 

1. 뎅기열 (Dengue fever) 

 

뎅기열은 플라비 바이러스(mosqito-borne flavivirus) 속에 속하는 뎅기바이러스 

(dengue virus)가 사람에게 감염되어 생기는 병으로 고열을 동반하는 급성 열성질환 

이다. 뎅기열의 증상은 몸을 쇠약하게 하지만 대체로 자연 치유되고, 약 10 일 정도 

에 회복된다.[2, 34]  뎅기바이러스는 사람과 가깝게 기생하는 모기에 의해서 전파되 

며 열대 및 아열대 지역에만 존재하는 이집트숲모기(Aedes aegypti, Ae. aegypti.)가 

일차적으로 주된 매개체의 역할을 하며 제주도를 비롯하여 남해안 지역에서도 발견 

되는 흰줄숲모기(Aedes albopictus, Ae.alb.)도 매개체의 역할을 한다.[11] 

Ae.alb. 는 아시아 호랑이 모기로도 알려져 있으며 1985 년에 폐 타이어를 통해 

배를 통해 아시아로부터 유입되어 미국에서 발생한 뎅기열의 첫 번째 집단 발병은 

1980 년에 발생하였다.[2]  

또한 이 모기는 아시아, 남태평양지역, 아프리카, 아메리카 대륙의 열대 지방과 

아열대 지방에 분포하는데 세계보건기구에 따르면 세계적으로 뎅기열 감염자는 

매년 5 천 만명이 넘는다. [45] 그리고 말레이시아에서는 2010 년 들어서 100 명 이상, 

태국에서도 63 명이 사망하였으며, 남미의 온두라스에선 최근 4 만 여명이 뎅기열에 

감염돼 55 명이 사망하여 국가 비상령이 내려진 상태이다.  

보건복지부 전염병 현황자료에 따르면, 최근 5 년간 해외로부터 유입된 전염병 

876 건 가운데 제 4 군 전염병인 뎅기열이 295 건으로 35%에 달해 가장 많은 비중을 
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차지했다. 말라리아와 달리 뎅기열은 원래 우리나라에는 없는 전염병이다. 이는 

2007 년 97 건으로 최고를 기록한 가운데 2008 년 51 건으로 감소했으나 2009 년 

다시 59 건으로 증가했다. 이렇게 해외유입으로 인한 뎅기열 발병은 있지만, 

한반도에 직접적으로 발생한 보고는 없으며, 기후변화로 인하여 전세계적으로 감염 

건수가 증가하고 있고 모기에 의해 전염되는 감염병 중 말라리아 다음으로 가장 

위험한 감염병으로 인식 되고 있다.[11] 

열대· 아열대 지방의 대표적 풍토병으로 꼽히는 뎅기열 바이러스를 옮기는 

Ae.alb. 는 기온이 20℃ 이상, 강수량 150 ㎜이상일 때 가장 높은 번식률을 보이나, 

14.8℃ 이하에서는 알이 발견되지 않던 것으로 알려져 있다. 그러나 2009 년 

겨울철인 12 월에 Ae.alb. 의 유충이 제주도에서 처음 발견됐으며, 2010 년 제주지역 

기후변화 매개체 감시 사업결과 영, 호남은 10 월 달까지 성충이 발견됐지만, 

제주지역의 경우는 11 월말에도 발견됨 바 있다.[6,11]  

 

2. 일본뇌염 (Japanese encephalitis) 

 

일본뇌염은 일본뇌염 바이러스(Japan eseencephalitis virus, JEV)에 감염된 작은 빨 

간 집모기 (Culex tritaeniorhynchus, Cx.tri.)가 사람을 무는 과정에서 인체에 감염되어 

발생하는 급성 바이러스성 전염병이며 어린이가 감염될 경우 급성뇌염 증세를 보이 

는 경우가 많다. 일본뇌염은 매년 우리나라를 포함한 동남아시아에서 수 십 만명의 

환자가 발생하여 이중 25%는 사망, 50%는 심각한 후유증을 동반하는 질병으로 공 

중 보건상 중요한 위치를 차지하고 있다. [7] 

최근의 기후변화와 주변의 환경변화에 의해서 JEV 의 감염지역이 점차 확산 

되고 있으며, JEV 는 일본에서 1935 년 최초로 분리되어 보고된 바 있으며 우리나라 



- 10 - 

에는 1946 년 Sabin 등에 의해서 처음으로 분리되었다. 1800 년대에 일본에서 뇌염을 

일으키는 원인체로 보고된 이후, JEV 는 중앙아시아로 빠르게 확산되었다.[23] 현재 

3 억명 이상이 사는 아시아 전 지역에서 매년 약 3∼5 만 명이 감염되는 것으로 알 

려져 있다.[26]  

지금까지 알려진 감염지역은 한국에서 남쪽으로는 호주까지, 그리고 서쪽으로 

는 파키스탄까지 걸쳐있으며, 일본뇌염의 주된 매개체인 Cx.tri. 의 분포지역과 일치 

하며, 이 모기의 서식지가 주로 물이 고여 있는 논이므로, 논농사를 짓는 경작지역 

과 매우 밀접한 관련이 있다.  Cx.tri. 는 주로 돼지를 흡혈함으로, 돼지는 바이러스 

의 증폭과 전파에 매우 중요한 중간 숙주의 역할을 한다.[19,29,33,37] 

 

3. 웨스트나일열 (West Nile fever) 

 

일본뇌염 바이러스와 유사한 웨스트나일 바이러스의 경우, 참새류의 조류가 보 

균 숙주의 역할을 하며 집모기(Culex) 속에 속하는 모기에 의해서 사람으로 전파 된 

다. 웨스트나일 바이러스의 전파 및 확산에 영향을 미치는 요소로는 항공기를 통한 

Culex 속에 속하는 모기의 확산, 숙주의 역할을 하는 집 참새 (Passer domesticus) 의 

유입, 그리고 기후변화 등을 들 수 있다. [27,46].  

일반적으로 Culex 속에 속하는 많은 종류의 모기들이 북미지역에서 웨스트나일 

바이러스의 매개체 역할을 하나, 그 중에서도 특히 빨간집모기( Cx. pipiens, Cx.pip.) 

에 속하는 모기가 도시지역의 발생하는 인체감염에 매우 중요한 역할을 한다.[31] 
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4. 말라리아 (Malaria) 

 

말라리아는 매개곤충에 의한 질병 중 가장 널리 알려진 질병이며, 전세계 인구 

의 약 40%에 해당되는 지역에서 매년 약 3 억 명의 환자가 발생하고 이중 백 만명 

이 사망하고 있다. 이는 결핵을 제외한 감염질병 중 사망률이 가장 높은 질환이며, 

열원충(Plasmodium)에 감염된 암컷학질모기(Anopheles)에게 물림으로써 전파된다.[45] 

사람에게 감염 되는 가장 일반적인 말라리아의 병원체는 삼일열원충(Plasmodium 

vivax), 열대열원충(P. falciparum), 사일열원충(P. malariae) 난형열원충(P. ovale)등 4 가 

지 종류가 있다. 열대열원충이 가장 치명적이며 사망률은 1 ~ 2 % 이다.[2]  

또한 열대열원충과 삼일열원충이 전체 말라리아 발병의 95%를 차지하며, 우리나라 

에서 말라리아를 발병시키는 원충은 삼일열원충이다.[4] 미국의 경우 삼일열원충 

(Plasmodium vivax), 열대열원충(P. falciparum)에 의한 말라리아 발병이 흔하게 나타나 

고 있으며 우리나라에서는 중국얼룩날개모기(Anopheles sinensis, An.sin.)에 의하여 

전파된다.  

말라리아의 발생은 말라리아 병원균의 개체수와 모기에 물리는 횟수, 감염된 

모기의 수, 그 모기에 사람이 물리는 횟수와 관계가 있다.[12] 이러한 변수에 기온 

과 강수량, 습도의 변화가 미치는 영향은 면역이 미치는 영향만큼이나 관계가 깊다. 

[32] 기온은 모기가 성충이 되는 기간을 변화시키며 기온이 높아지면 기간이 단축 

된다. 즉 기온이 높아질수록 성충이 되는 기간이 단축되어 모기의 개체수가 증가한 

다. 물론 매우 기온 높은 몇몇 지역에서는 조금만 더 높아져도 모기나 병균이 살수 

없는 기온이 되어 말라리아에 전염될 가능성이 줄어들 수 있지만 대다수의 지역은 

기온이 조금만 높아져도 말라리아에 전염될 가능성이 매우 높아진다. [12] 
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5. 황열 (Yellow fever) 

 

황열 바이러스는 여러 종의 모기(Aedes 와 Haemogogus 등)에 의하여 전파된다. 

사람에게 전파되는 방식에 따라 야생형 황열(sylvatic yellow fever), 중간형 황열(inter- 

mediate yellow fever), 도시형 황열(urban yellow fever)등으로 나뉘어 진다.  열대지방 

또는 백신예방이 안된 지역에서 발병율이 높으며 아시아, 태평양, 미국, 유럽 등의 

지역에서 같은 시기에 증가하는 경향이 있다. 

이집트숲모기(Aedes. Aegypti, Ae. aegypti)에 의해 발생하는 황열은 아프리카나 

남아메리카에서 많이 나타난다. 미국의 경우 1950∼1960 년대에 관리를 확실히 한 

결과 나타나지 않았고, 아프리카의 경우는 백신의 개발로 발병하지 않았다. [12]  

그러나 Gubler 등의 연구에 의하면 열대 아메리카에서 황열이 발생하기 시작하였으 

며 이는 아시아와 태평양 지역과 같은 한번도 발병하지 않은 지역으로 빠르게 번지 

고 있다고 한다.[28] 
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Table 1. 임상적으로 중요한 매개체 전파 질병 

 

출처: Journal of Applied Microbiology 2003, 94, 37S-46S 
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제 2 절 연구목적 

 

최근 지구 온난화로 인한 생태 및 환경 변화로 인해, 매개체 전파 질병이 전세 

계 보건· 의료뿐만 아니라, 경제· 사회적으로 큰 문제로 대두 되고 있다.  

현재 화석화 연료 사용 등으로 인한 기후의 변화가 가속화되고 있으며, 이러한 기 

후의 변화는 대기의 구성에 영향을 미치고, 기후의 다양성에 영향을 미친다.[5,11] 

기후의 변화는 기온, 강수량, 습도, 바람의 패턴의 변화를 가져오며, 그 결과 매개동 

물의 수명, 생존율, 성장, 서식지, 개체수의 변화, 분포에 영향을 미치거나 인간과의 

접촉 기회를 변화시키게 되며 이 변화로 인하여 질병의 전파 시기, 전파의 강도, 분 

포의 변화를 가져오며, 이와 같은 변화가 국내에 존재 했던 매개체들의 발생 및 분 

포에 큰 영향을 미칠 뿐만 아니라 국내에 존재하지 않았던 매개체들의 국내유입 및 

토착화를 초래할 것으로 예상되며, 이러한 징후는 곳곳에서 나타나고 있다.[5]  

또한 기후의 변화는 감염성 질환을 전파하는 곤충매개체의 지역적 분포를 변화 

시키므로 이에 해당하는 뎅기열, 황열, 웨스트나일열, 말라리아는 공중보건에서 가 

장 크게 고려해야 한다. [24, 42] 특히, 뎅기열은 매개체 질환 중에서 가장 중요한 감 

염성 질환으로 전 세계 인구의 5 분의 2 인 25 억명이 감염 위험에 노출되어 있으며, 

세계보건기구는 연간 5 천만 명이 뎅기열 바이러스에 감염되며, 21,000 명이 뎅기열 

(혹은 뎅기출혈열)로 사망하는 것으로 추정하고 있다.[46]  

아직 국내에는 발병보고는 없지만, 한반도 기후 변화 시 뎅기열을 비롯하여 황 

열, 웨스트나일 바이러스 감염증 등이 발생할 가능성이 있다.  
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제주도에서 특히 서귀포시지역은 아열대 기후로 바뀐 지역으로, 앞으로 한반도 

전역이 아열대 기후로 변화하면서 아열대질환 및 수인성 감염병이 한반도 다른 

지역보다 먼저 문제가 될 수 있다.[11]  

따라서 본 연구에서는 제주도 지역에서 채집된 기후변화 매개체인 모기들의 

분포에 대해서 조사 연구와 더 나아가 제주도에서 서식하는 뎅기열을 매개로 하는 

Ae.alb. 의 계통 분석 연구를 통하여 국내유입 및 토착화 가능성에 대해 연구하였다. 
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제 2 장 연구설계 및 분석방법 

 

제 1 절 모기 채집방법 

 

제 1 항 모기 채집장소 선정 

 

2010 년 4 월부터 2011 년 4 월까지 1 년간 수행하였으며, 제주도의 한라산을 

기점으로 기후 변화의 차이가 뚜렷한 북부지역인 제주시에 4 곳과 남부지역인 

서귀포시 5 곳의 채집장소를 선정하였다. (Figure 3) 

제주시에는 용담동의 제주국제공항의 공항청사와 공항공사에 각 한 곳씩, 건입 

동의 제주항의 해양관리단과 제 2 부두에 각 한 곳씩 총 4 곳을 선정하였다.  

서귀포시에는 서홍동의 서귀포보건소와 서귀동의 중앙동주민센터, 토평동의 

영천동주민센터, 서귀동의 천지연 숲 지역과 보목동의 인근 밭 주변 총 5 곳의 채집 

장소를 선정하였다. (Figure 4, 5) 

 

 

제 2 항 모기 채집도구 

 

1. 포충기 (BG Sentinel trap) 
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뎅기열 매개 모기인 Ae. aegypti 나 Ae. alb. 는 빛에 유인되는 경우는 드물고, 

유인물체에 강하게 유인되므로 숲모기 전용 트랩인 포충기 (BG Sentinel trap)을 사용 

하였다. [13] 

2. 유문등 (Black light trap) 

 

일본뇌염 및 말라리아 매개모기인 Cx. pip. 와 An. sin. 의 채집에 사용되는 

Nozawa typed 의 유문등 (Black light trap) 사용하였다. [13] 
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Figure 3. 제주도 전역 모기 채집 지점. ○, 채집지점 위치 표시. 
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Figure 4. 제주도 제주시 모기 채집 지점.  

○, 트랩설치 위치 표시. BG Sentinel trap, 포충기.  
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Figure 5. 제주도 서귀포시 모기 채집 지점.  

○, 트랩설치 위치 표시. BG Sentinel trap, 포충기.  Black light trap, 유문등.  
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제 2 절 분석방법 

 

제 1 항 병원체 검사 

 

1. 검체 선정 

 

2010 년 4 월부터 2010 년 11 월까지 제주도 제주시· 서귀포시에서 채집된 

모기들 중에 뎅기열을 매개하는 Ae. alb. 와 웨스트나일열을 매개하는 Cx. pip. 를 

선정하였다. 

 

2. 모기 조직 파쇄 

 

모기를 종별로 분류하여 [17,18,20], 2 ㎖ tube 한 개당 최대 50 마리의 모기를 

넣고, Glass bead 을 이용하여 파쇄기(Mini-Bead Beater, Biospec product)로 모기 조직을 

파쇄하였다. 냉장원심분리기에 상기 tubes 를 넣고 4℃, 13000rpm 에서 1 분간 원심 

분리하여 조직찌꺼기 등 불순물이 섞이지 않도록 조심하여 상층액 140 ㎕을 덜어 

1.5 ㎖ tube 에 넣은 다음 RNA 를 추출하였다. 남은 파쇄액은 즉시 -70 ℃ 냉동고에 

보존하였다. [13,21] 

 

3. RNA (Ribonucleic acid) 추출 

 

혈청, 뇌척수액, 바이러스 배양액 등에서 바이러스 RNA 를 추출하는 QlAmp 

Viral RNA Mini kit 를 사용(QIAGEN, 52904)하여 모기의 RNA 추출하였다.  
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4. RT- RCR (Reverse transcriptase-polymerase chain reaction) Typing   

 

iNNOPLEXTM YFV/DENV Real -time RT PCR Typing kit (iNtRON, IP10132)는 황열 

바이러스(Yellow fever virus, YFV), 뎅기열 바이러스 (Dengue fever virus, DENV)을 

실시간으로 검출할 수 있으며, 역전사(Reverse transcriptase, RT) 및 중합효소연쇄반응 

(polymerase chain- reaction, PCR) 을 이용하여 목적 유전자를 직접적으로 증폭하고 

이를 실시간으로 검출함으로써 검체 내의 각각의 바이러스의 존재 유무를 신속하고 

정확하게 검사한다. 뎅기열을 매개하는 Ae. alb. 의 RNA 의 바이러스 존재 유무를 

확인하기 위해 사용하였다.  

또한 iNNOPLEXTM JEV/WNV Real -time RT PCR Typing kit(iNtRON, IP10131)는 

일본뇌염(Japanese encephalitis virus, JEV), 웨스트나일 바이러스 (West nile virus, WNV) 

등의 신경계 바이러스를 실시간으로 검출할 수 있으며, 웨스트나일열을 매개하는 

Cx. pip. 의 RNA 의 바이러스 존재 유무를 확인하기 위해 사용하였다. 

PCR tube 에 One-Step RT PCR Premix 8 ㎕, Detection Solution 7 ㎕ 및 검체로 부터 

추출한 RNA 5 ㎍ 첨가하여 20 ㎕가 되도록 한다. 

RT-PCR 조건은 다음과 같다. 45  ℃ 에서 30 분, 95  ℃ 에서 10 분간 RT step 을 거치고, 

45 cycle 의 denaturation 95  ℃ 에서 15 초, annealing 48℃에서 30 초간 PCR step 을 

수행하였다. [13,21,38,39] 
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제 2 항 모기 채집장소 기후변화 분석 

 

1. 데이터 준비 

 

2010 년 4 월부터 2011 년 4 월까지 지점별 채집한 일별 모기 개체수 데이터와 

모기 채집일을 기점으로 하여 7 일간, 30 일간의 강수량과 평균기온, 최저· 최고 

기온을 제주지방기상청의 자료를 토대로 준비하였다.  

 

2. 분석방법 

 

일본 나가사키대학 열대의학연구소 (Institute of Tropical Medicine, Nagasaki 

University)에서 Generalized linear mixed model (GLMM)을 이용하여 통계분석을 하였다. 

 

 

제 3 항 계통수 분석 

 

1. 시료 선정 

 

2010 년 4 월부터 2011 년 4 월까지 제주도 제주시· 서귀포시에서 채집된 Ae. alb. 

의 DNA 사용하였다. 
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2. 중합효소연쇄반응에 의한 Ae. alb. 유전자 증폭  

 

Ae. alb. 의 cDNA 에 있는 3 가지의 냄새 결합 단백질(Insect odorant-binding 

proteins, OBPs)중 유전자 발현이 가장 좋은 OBP67 를 이용하여 유전자 식별실험을 

진행하였으며, AalbOBP67 for (5’ - CGAGCCGTTCCAAATCGAAACCACCAGC - 3’) 와 

AalbOBP 67rev (5’- CAAGGACCAATATGGAGAAGAGGATACTACAGCCGCTC - 3’)을  

이용하였다.[35] 

중합효소연쇄반응 반응액은 2 단위의 Taq polymerase, 10 mM dNTP, 10 mM Tris-

HCl (pH 8.3), 1.5 mM MgCl2 을 포함하는 AccuPower PCR PreMix (Bioneer, Korea)을 

이용하였고, DNA 4 ㎍, primer AalbOBP67for, AalbOBP67rev 각각 20 pmol 넣고, 

증류수를 최종 부피가 24 ㎕되도록 첨가하여 혼합물을 만들었다.  

중합효소연쇄반응은 first denature 95℃로 5 분, 34 cycle 로 denaturation 95℃ 30 초, 

anealing 68℃ 30 초 extention 72℃ 1 분, final extention 72℃ 5 분으로 수행하였다. (Model 

9600 thermocycler, Perkin-Elmer cetus). [35] 중합효소연쇄반응 후, 1.5% agarose gel 에 

전기영동 하여 200~300 bp 의 반응산물을 확인하였다. 

 

3. 중합효소연쇄반응 산물의 정제 

 

1.5% gel 에 전기영동 후, Ae. alb. 유전자 산물 부위의 젤을 자른 다음 새로운 

tube 에 옮겨 DNA 을 추출 및 분리하였다. DNA 추출 및 정제는 Qiaex (Qiagen, 

Germany) system 을 이용하였다. Gel solubilizing solution QX1 500 ㎕을 gel 을 포함한 

tube 에 첨가한 후 50℃에 15 분간 방치하여 gel 을 완전히 녹였다. 그 후 gel bead 를 

10 ㎕을 첨가하여 완전히 섞은 후에 50℃에 10 분간 방치하였다. 그 사이 2 분 
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간격으로 tube 를 10 초씩 vortex 를 수행하여 bead 가 골고루 퍼지도록 하였다. 이 후 

QX1 으로 1 번, QF 로 2 번 세척한 후 45℃에서 10 분간 말린 후 TE buffer 20 ㎕로 

DNA 을 회수하였다.  

 

4. 유전자 염기서열과 계통수 분석 

 

ABI prism™ Bigdye™ terminator cycle sequencing Ready reaction kit V.3.1(Fluorescent dye 

terminators method)를 사용하여 sequencing reaction 한 다음, Millipore 사 제품 Montage 

dye remove kit 사용하여 sequencing product purification 하고, 마지막으로 ABI 3730XL 

capillary DNA Sequencer 로 sequencing product running 한 후 염기서열을 확인 하였고, 

DNASTAR 의 MegAlign 4.03 7993-1999 프로그램을 통해서 염기서열들을 정리한 후, 

MEGA (Molecular Evolutionary Genetics Analysis) ver. 4 를 이용하여 계통분석을 

진행하였다. [43] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 26 - 

제 3 장 결    과 

 

제 1 절 모기 채집 현황 

 

 2010 년 4 월부터 2011 년 4 월까지 제주도 남부와 북부의 9 곳에서 채집된 

매개체들의 분포를 살펴보면, 제주시에서는 빨간집모기(Culex pipiens, Cx. pip.), 

흰줄숲모기(Aedes albopictus, Ae. alb.), 큰검정들모기(Armigeres subalbatus, Ar. sub.), 

토고숲모기(Aedes togoi, Ae. tog.), 중국얼룩날개모기(Anophelinae sinensis, An. sin.), 

한국숲모기(Aedes koreicus,  Ae.  kor.)가 출현하였다. (Figure 6)  

채집된 모기 중 84.66%가 Cx. pip 이며, 11.29% 가 Ae. alb. 이다. 그밖에 2.12%  

Ar.sub.,  1.53%  Ae. tog.,  0.27%  An. sin.,  0.14%  Ae. kor. 로 채집되었다.  

서귀포시에서는 빨간집모기, 흰줄숲모기, 토고숲모기, 중국얼룩날개모기, 반점 

날개집모기(Culex bitaeniorhynchus, Cx. bit.), 큰검정들모기, 한국숲모기가 출현하였다. 

(Figure 7) 채집된 모기 중 85.88% 가 Cx. pip. 이며, 8.22% 가 Ae. alb. 이다. 그밖에 

4% Ae. tog.,  1.27%  An. Sin.,  0.57%  Cx. bit.,  0.03%  Ar. sub.,  Ae. kor. 로 

채집되었다.  
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Figure 6. 제주도 제주시 모기 출현분포도.  

빨간집모기(Cx. pip.), 흰줄숲모기( Ae. alb.), 큰검정들모기(Ar. sub.), 토고숲모기(Ae. tog.), 

중국얼룩날개모기(An. sin.), 한국숲모기(Ae. kor.). *(개체수/ 비율(%) ). 
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Figure 7. 제주도 서귀포시 모기 출현분포도.  

빨간집모기(Cx. pip.), 흰줄숲모기(Ae. alb.), 큰검정들모기(Ar. sub.), 토고숲모기(Ae. tog.), 

중국얼룩날개모기(An. sin.), 한국숲모기(Ae. kor.), 반점날개집모기(Cx. bit. ) .*(개체수/ 

비율(%) ). 
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제 1 항 흰줄숲모기 (Aedes albopictus, Ae. alb.) 채집현황 

 

흰줄숲모기(Aedes albopictus, Ae. alb.) 의 정식 명칭은 오리엔탈 타이거 모스키 

토 (Oriental Tiger mosquito)이며, 몸길이 약 4.5mm, 날개길이 약 3.2mm 의 이 모기는 

각 다리의 넓적다리마다 끝 부위가 희고 등쪽은 검정 비늘로 덮였다. 종아리마디는 

전체가 검고 앞다리와 가운뎃 다리의 첫째 및 둘째 발목마다 끝 부위의 가장자리에 

흰띠를 둘렀다. 유충은 산간지대의 나무구멍, 대나무 그루터기, 그리고 제주에서는 

인가 주변 괸 물에서 발견된다. 

주로 낮에 동물 및 사람의 피를 빨며, 숲에서 모기기둥을 이루는 경우가 있다. 

감염성 발진성 열병인 뎅기열을 일으키는 바이러스를 전달하는 매개체이며 한국, 

일본, 타이완, 프랑스 등지에 널리 분포한다. 또한 Ae. alb. 는 기온 20 도 이상, 

강우량이 150 ㎜ 이상일 때 번식력이 높고, 기온 14.5 도 이하에서는 알이 발견되지 

않는 것으로 월동을 하지 않아, 겨울에는 발견되지 않는다. 

제주도에서 2010 년 4 월부터 2011 년 4 월까지 지점별로 채집된 Ae. alb. 의 

분포를 살펴보면 제주시 제주 항에서 많은 개체수를 보였으며 반면, 서귀포 보건소, 

영천동에서는 낮은 개체수를 보였다. (Figure 8)  

월별로 분류한 Ae. alb. 의 분포를 살펴보면, 제주시에는 Ae. alb. 가 6 월부터 

출현하기 시작하여, 8 월에 정점을 이루고, 10 월에 현저히 감소하여, 11 월부터 그 

다음해까지 출현하지 않았다. (Figure 9) 

서귀포시에서는 제주시보다 앞선 5 월부터 출현하기 시작하여 9 월까지 서서히 

증가되면서, 10 월부터 감소하기 시작하여, 제주시와 다르게 11 월까지 적은 수지만 

모기가 출현하였으며, 12 월부터 그 다음해까지 출현하지 않았다. (Figure 9) 
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Figure 8. 흰줄숲모기 (Aedes albopictus,  Ae. alb. )  채집 지점별 개체수 현황 그래프.  

Airpot,제주국제공항. Seaport,제주항. Bomok,보목동. Cheon,천지연. Health,서귀포시 

보건소.  Joong,중앙동주민센터. Young,영천동주민센터. * 2010 년 4 월부터 12 월까지 

채집된 Ae. alb. 개체수, ** 2011 년 1 월부터 4 월까지 채집된 Ae. alb. 개체수. 
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Figure 9. 흰줄숲모기 (Aedes albopictus,  Ae. alb.) 월별 채집 현황 그래프. 

* 제주도 제주시 지역에서 채집된 Ae. alb. 총 개체수, ** 제주도 서귀포시 지역 

에서 채집된 Ae. alb. 총 개체수. 
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제 2 항 빨간집모기 (Culex pipiens, Cx. pip.) 채집현황 

 

빨간집모기(Culex pipiens, Cx. pip.) 는 우리나라에서는 아직 질병을 매개하지는 

않으나 흡혈로 인해 고통을 주는 대표적 종으로 하수 및 인공용기에 고인 물, 

웅덩이 등 많이 오염된 물에서 서식하는 것으로 알려져 있다. 서식지가 도시화 

되면서 인간과 가장 밀접한 종으로 알려져 있다. 최근 북미에서 유행하고 있는 

웨스트나일 바이러스(west nile virus)의 주 매개종으로 알려지면서, 국내에서도 Cx. pip. 

에 대한 주의를 기울이고 있다. 국내에서는 아직까지 웨스트나일 바이러스가 숙주 

및 매개모기에서 분리는 되지 않았지만, 도심지역에서 이 종의 밀도가 점점 

높아지고 있기 때문에 방영당국을 긴장시키고 있는 것이다. [9] 최근에 기상이변과 

지구의 온난화에 의한 기후대의 변화에 따라 경계지역에서 이들 종간의 교잡종의 

출현으로 인하여 질병, 특히 웨스트나일 바이러스 감염증의 전파가 가속될 수 

있다는 연구결과가 보고 되었다. [27]. 

제주도에서 2010 년 4 월부터 2011 년 4 월까지 지점별로 채집된 Cx. pip. 의 분포 

를 살펴보면, Ae. alb. 와 같이 제주시 제주 항에서 많은 개체수를 보였으며 반면, 

보목동에서 낮은 개체수를 보였다. (Figure 10)  월별로 분류한 Cx. pip. 의 분포를 

살펴보면, 제주시에는 4 월부터 출현하기 시작하여 7 월에 정점을 이루고, 11 월부터 

감소하기 시작하여 12 월에 적은 수 지만 출현하였으며, 12 월부터 그 다음해 

3 월까지 출현하지 않다가 4 월부터 다시 출현하기 시작하였다. (Figure 11) 

서귀포시에는 제주시 보다 많은 수의 모기가 4 월부터 출현하였으며, 5 월부터 

10 월까지 증가, 감소를 반복하다가 11 월에 감소하기 시작하여 12 월에 적은 수지만 

모기가 출현하였다. 제주시보다 앞선 그 다음해 3 월에 다시 출현하기 시작하였다. 

(Figure 11) 
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Figure 10. 빨간집모기(Culex pipiens,  Cx. pip.) 채집지점별 개체수 현황 그래프. 

Airpot,제주국제공항. Seaport,제주항. Bomok,보목동. Cheon,천지연. Health,서귀포시 

보건소.  Joong,중앙동주민센터. Young,영천동주민센터. * 2010 년 4 월부터 12 월까지 

채집된 Cx.pip. 개체수, ** 2011 년 1 월부터 4 월까지 채집된 Cx.pip. 개체수. 
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Figure 11. 빨간집모기 (Culex pipiens,  Cx. pip.) 월별 채집 현황 그래프. 

* 제주도 제주시 지역에서 채집된 Cx.pip. 총 개체수, ** 제주도 서귀포시 지역 

에서 채집된 Cx.pip. 총 개체수. 
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제 3 항 중국얼룩날개모기 (Anophelinae sinensis, An. sin.) 채집현황 

 

중국얼룩날개모기(Anophelinae sinensis, An. sin.)는 말라리아를 매개하는 매개체 

로, 국내에 서식하는 An.sin.는 Anopheles (Anopheles) hyrcanus 그룹에 속하는 종으로 

촉수(palpus)의 흰 띠(pale band)의 유무와 길이에 의해 또한 날개의 맥 상에서 

V6 맥의 검은색 비늘 띠의 개수, 두순의 검은색비늘 다발의 유무, 중각(mid-leg)의 

midcoxa 에 흰 비늘의 개수, 그리고 알의 deck 의 폭이 좁고 넓음에 따라서 분류가 

되고 있다.  

An.sin. 는 중국, 인도, 미얀마, 태국, 말레이시아, 베트남, 대만, 일본, 한국 등 

아시아 전 지역에 분포하는 종으로 우리나라에서는 1907 년에 Yamada 에 의해 처음 

보고된 후 현재 8 종이 보고되어 있다. An.sin. 는 우리나라 전역에 분포하며, 유충의 

주 서식지는 논과 관계 수로, 미나리꽝, 호수, 연못, 웅덩이, 늪지, 강가 등에서 

발생하는 것으로 보고되고 있다. [9] 

제주도에서 2010 년 4 월에서 2011 년 4 월까지 지점별로 채집된 An. sin. 의 

분포를 살펴 보면, Ae. alb. 나 Cx. pip. 와 달리 서귀포시 서귀포 보건소에서 많이 

채집 되었다. (Figure 12) 

월별로 분류한 An. sin. 의 분포를 살펴보면, 제주시에는 An. sin. 가 7 월부터 출현 

하기 시작하여, 8 월에 정점을 이루고 9 월부터 현저히 감소 되었고, 11 월부터 그 

다음해까지 출현하지 않았다. (Figure 13) 

반면 서귀포시에서 제주시보다 앞선 6 월부터 출현하기 시작하여 9 월에 정점을 

이루고, 10 월부터 감소하기 시작하여 11 월부터 그 다음해까지 모기는 출현하지 

않았다.  (Figure 13) 
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Figure 12. 중국얼룩날개모기 (Anophelinae sinensis, An. sin.) 채집 지점별 개체수 현황  

그래프.  

Airpot,제주국제공항. Seaport, 제주항. Bomok,보목동. Cheon,천지연. Health, 서귀포시 

보건소.  Joong,중앙동주민센터. Young,영천동주민센터. * 2010 년 4 월부터 12 월까지 

채집된 An.sin. 개체수, ** 2011 년 1 월부터 4 월까지 채집된 An.sin. 개체수. 
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Figure 13. 중국얼룩날개모기 (Anophelinae sinensis, An. sin.)월별 채집 현황 그래프. 

* 제주도 제주시 지역에서 채집된 An.sin. 총 개체수, ** 제주도 서귀포시 지역 

에서 채집된 An.sin. 총 개체수. 
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제 2 절 분석 결과 

 

제 1 항 병원체 검사 결과 

 

2010 년 4 월부터 11 월까지 제주시· 서귀포시 지역에서 채집된 뎅기열을 

매개하는 Ae. alb. 와 웨스트나일열을 매개하는 Cx. pip. 에서의 병원체는 검출되지 

않았다.  

 

 

제 2 항 제주도 채집장소 기후 변화 결과 

 

일본 나가사키대학 열대의학연구소 (Institute of Tropical Medicine, Nagasaki 

University) 와의 공동연구를 통해 제주지역의 채집된 Ae. alb., Cx. pip., An. sin. 들의 

개체수와 채집 지점, 채집 지점의 기온과 7 일간의 강수량, 30 일간 강수량 간의 

유의성을 통계적으로 분석한 결과, 지점별로 채집된 Ae. alb., Cx. pip., An. sin. 들은 

강수량 보다는 기온과 유의성이 있다는 것을 알 수 있었다. (Table 2)  

다시 말해 현재 제주도의 기후변화로 인해 변화된 기온이 열대 질환을 매개로 

하는 모기들의 서식 환경에 적합하다는 것을 알 수 있었다. 
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제 3 항 흰줄숲모기 (Aedes albopictus,  Ae. alb.) 유전자 염기서열과 계통수 분석 

결과 

 

     흰줄숲모기(Aedes albopictus, Ae. alb.)의 유전자 염기서열 분석 결과, 2010 년 7 월 

제주국제공항, 천지연, 2010 년 8 월 천지연, 중앙동 주민센터, 2010 년 9 월 중앙동 

주민센터에서 채집된 Ae. alb. 의 유전자 11,31 부위 염기서열과 2010 년 8 월 영천동 

주민센터에서 채집된 Ae. alb. 의 유전자 5 부위 염기서열, 2010 년 9 월 보목동에서 

채집된 Ae. alb. 의 유전자 11 부위 염기서열과 11 월에 보목동에서 채집된 Ae. alb. 

의 유전자 31, 40 부위 염기서열이 나머지 다른 채집 지점에서 채집된 Ae. alb. 의 

유전자 염기서열과 다르다는 것을 확인할 수 있었다. (Figure 14)  

이를 토대로 Ae. alb. 의 냄새 결합 단백질(Insect odorant-binding proteins, OBPs)을 

이용하여[35], 제주도에서 서식하는 Ae. alb. 의 유전자에 대해서 계통분석을 한 

결과 크게 두 가지 그룹의 존재를 확인하였다.(Figure 15) 

따라서 제주도에 서식하는 Ae. alb. 는 공항이나 항으로 유입 되는 해외 

유입종과 서귀포의 숲 지역에 서식하는 국내토착종이 존재할 가능성이 있다.  
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Table 2. 기후변화 매개체 모기의 개체수와 채집 장소, 7일간의 강수량, 30일간의 

강수량, 기온간의 유의성 분석 

Species Site 7 day rain 30 day rain Minimum 

temperature 

Ae.alb. <0.001 NS* NS <0.001 

An.sin. <0.001 NS NS <0.001 

Cx.pip. <0.001 NS NS <0.001 

Ae.alb., 흰줄숲모기.  An.sin., 중국얼룩날개모기.  Cx.pip., 빨간집모기.   

*NS , not significant. 
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Figure 14. 흰줄숲모기(Aedes albopictus) 의 냄새결합단백질 (Insect odorant-binding  

proteins; OBPs )를 이용한 유전자 염기서열.   

Airpot-1,제주국제공항청사. Airpot-2 제주국제공항공사. Seaport-1, 제주항 해양관리단. 

Seaport-1, 제주항 제 2 부두. Bomok, 보목동. Cheon,천지연. Health,서귀포시보건소. 

Joong,중앙동주민센터. Young, 영천동 주민센터. * 채집지점날짜(년-월-채집장소(월별 

순서)), □, 염기서열 변화 부분 표시. 
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Figure14.  Continued. 
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Figure 15. 흰줄숲모기(Aedes albopictus) 의 계통수 분석.  

Airpot-1,제주국제공항청사. Airpot-2 제주국제공항공사. Seaport-1, 제주항 해양관리단. 

Seaport-1, 제주항 제 2 부두. Bomok, 보목동. Cheon,천지연. Health,서귀포시보건소.  

Joong,중앙동주민센터.  Young, 영천동주민센터. * 채집지점날짜(년-월-채집장소(월별 

순서)). 
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제 4 장 결론 및 고찰 

 

최근 지구 온난화에 따른 환경변화로 인하여 여름은 물론, 겨울철에도 

기온상승과 지역에 따라 강우량 증가로 인해 모기의 발생은 앞 당겨지고 있고, 

겨울철에도 죽지 않고 출현하고 있다. 제주도 서귀포지역에 경우 년 평균 기온의 

상승으로 인하여 기후변화 매개체인 모기의 출현이 제주시, 영남, 호남 지역보다 

앞선 4 월부터 모기가 출현하였으며, 겨울철인 12 월까지 모기가 출현하고 있다.[6] 

이렇게 겨울철에도 기온이 상승되어 모기의 발생과 모기의 흡혈활동 증가되고 

있으며 모기에 따른 피해도 계속 늘어나고 있다.  

본 연구를 통해 제주도에서 2010 년 4 월부터 11 월까지 채집된 모기 중에서 

뎅기열 바이러스를 매개하는 흰줄숲모기 (Aedes albopictus, Ae. alb.) 와 웨스트나일 

바이러스를 매개하는 빨간집모기(Culex pipiens, Cx. pip.) 대상으로 병원체 검사를 한 

결과, 아직 병원체는 검출이 되지 않았지만, 기후변화로 인한 기온상승은 특히 

온난지방에 급격한 변화를 초래할 것으로 예측되기 때문에, 뎅기바이러스의 매개체 

인 Ae.alb. 의 분포가 확대될 것으로 예상되며[11], 이로 인하여 뎅기바이러스 감염 

확산에 우려가 되며, 제주도도 더 이상 뎅기열과 같은 열대 풍토병의 안전지대가 

아님을 알아야 할 것이다. 

또한 일본 나가사키대학의 열대 의학연구소와 공동 연구를 통하여 제주지역의 채집 

된 모기 개체수와 채집 지점, 제주도의 기온·강수량 간의 유의성을 통계적으로 분석 

한 결과에 따르며, 채집된 모기들은 기온과 유의성을 보였으며, 강수량과는 유의성 

을 보이지 않았다.  

따라서 현재 제주도의 기후변화로 인해 변화된 기온이 감염성질환을 

전파하는 곤충매개체인 모기들의 서식 환경에 적합하다는 것을 알 수 있었다. 
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마지막으로 제주도에 서식하는 뎅기열을 매개하는 Ae. alb. 의 냄새결합단백질 

(Insect odorant-binding proteins, OBPs) 유전자를 이용하여[35] 계통분석을 한 결과, 크 

 게 두 가지 그룹의 존재를 확인 하였으며, 제주도에 서식하는 Ae. alb. 는 공항이나 

항으로 유입 되는 해외 유입종과 서귀포의 숲 지역에 서식하는 국내 토착종이 

존재할 가능성이 있다고 생각된다. 

    아직 본 연구결과들은 확정할 수 없으나, 앞으로 제주도에서의 기후변화와 

매개체 및 질환에 대한 체계적인 조사, 연구가 계속 이루어져야 할 것이다. 
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