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초 록

본 연구는 감염병 대응 전략 수립의 근거자료를 제기하기 위하여 4대 감염병(코로나19, 인플루엔자, SFTS, 뎅기)의 

연구 동향에 대하여 분석하였다. Web of Science의 데이터를 활용해 키워드 네트워크 분석과 토픽 모델링(LDA)을 

적용, 각 감염병의 연구 주제를 분석하였다. 분석 결과, 4대 감염병 모두 임상 진단, 백신 및 치료제 개발, 단백질 및 

면역 반응, 역학 등의 핵심 연구 분야를 도출해낼 수 있었다. 코로나19 연구는 회복력, 사회․경제적 영향, 비대면 진료 

등 다양한 분야로 확장되었고, 인플루엔자는 계절성 유행 및 변이 대응에 중점을 두었으며, SFTS와 뎅기 연구는 매개체 

방제와 전파 경로에 집중되었다. 본 연구는 향후 국가 감염병 대응 정책 및 R&D 투자 기초 자료로 활용될 수 있다.

ABSTRACT

This study analyzed research trends on four major infectious diseases (COVID-19, Influenza, SFTS, 

and Dengue) to provide basic data for establishing infectious disease response strategies. Utilizing 

bibliographic data from the Web of Science, keyword network analysis and topic modeling (LDA) were 

applied to identify research themes. Findings indicate that Core research areas such as clinical diagnosis, 

vaccine and therapeutic development, proteins and immune responses, and epidemiology were identified 

for all four major infectious diseases. COVID-19 research has expanded into various areas, including 

resilience, social and economic impact, and telemedicine, while Influenza studies focused on seasonal 

outbreaks and mutation responses. Research on SFTS and Dengue consistently emphasized vector control 

and transmission pathways. This study provides foundational data for national infectious disease response 

policy and R&D investment.
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1. 서 론

21세기 감염병 대유행(pandemic)은 단순한 

보건 이슈를 넘어 국가의 사회․경제․안보 전

반에 걸쳐 광범위한 영향을 미치고 있다. 특히, 

코로나19(COVID-19) 팬데믹은 감염병 대응 

역량의 중요성을 부각시키며, 각국 정부가 감염

병 연구개발(R&D) 및 정책적 대응을 강화하도

록 만드는 계기가 되었다​(Corey et al., 2020).

감염병 대응 전략의 핵심 요소는 예방, 진단, 

치료, 모니터링 체계의 고도화이며, 이를 위해 

국가별 감염병 대응 기구는 연구개발(R&D) 

투자를 확대하고 감염병 대응 정책을 수립하고 

있다​. 국제사회에서도 신․변종 감염병을 보다 

효과적으로 통제하기 위해 감염병 우선순위를 

설정하고 백신․치료제 개발, 감염병 감시체계 

구축 등의 노력을 지속하고 있다​(한민규, 2024). 

이러한 흐름 속에서 감염병 연구 동향을 분석하

는 것은 효과적인 정책 수립을 위한 필수적인 요

소로 작용한다​(국가과학기술자문회의, 2022). 

이에 정부 당국은 감염병 연구개발(R&D) 투

자 방향을 결정하고, 향후 감염병 대응 전략을 

설계하기 위해서는 감염병 연구 패턴을 체계적

으로 분석하고 정책적 시사점을 도출할 필요가 

있다.

이에 따라 본 연구는 감염병 대응 전략 수립

의 근거를 마련하기 위해 감염병 연구 동향을 

분석하고자 한다. 분석 대상 감염병으로는 코로

나19, 인플루엔자(Influenza), 중증열성혈소판

감소증후군(SFTS), 뎅기(Dengue)를 선정하였

다. 이 감염병 4종은 국내외 감염병 대응 정책에

서 우선순위로 지정되었으며, 연구개발(R&D) 

필요성이 높은 감염병으로 평가된다​. 감염병 4

종을 선정한 근거는 아래와 같다.

∙질병관리청(2023): 신변종 감염병 대응 중

장기 계획에서 코로나19, 신종인플루엔자, 

SFTS, 뎅기를 포함한 9종 병원체를 우선

순위 감염병으로 지정

∙한국생명공학연구원(2023): 공공성, 감염

병 대응의 시급성, 연구개발 가능성을 고려

하여 코로나19, 인플루엔자를 전략적 개발

이 필요한 감염병으로 선정

∙SCARDA(2023): 일본의 감염병 백신 연

구개발 전략에서 코로나19, 인플루엔자(계

절성 및 신종), 뎅기를 주요 연구 대상으

로 지정

먼저, 코로나19의 경우 높은 전파력과 변이 

바이러스 출현 가능성이 높아 지속적인 연구개

발이 요구되고 있으며, 인플루엔자는 계절성 

유행 및 팬데믹 발생 가능성이 있고 변이 바이

러스 대응을 위한 백신 연구가 필수적임이 보

고되고 있다. 또한, SFTS는 국내에서 높은 치

명률을 보이며, 효과적인 치료제와 백신이 부

재하다. 마지막으로 뎅기는 기후변화에 따른 

국내 유입 가능성이 증가하고 있으며, 국제적

으로 높은 발생률을 기록하고 있다(질병관리

청, 2024; 한국생명공학연구원, 2023; SCARDA, 

2023). 이처럼 본 연구에서 선정한 감염병은 국

가 감염병 대응 정책과 연구개발(R&D) 전략 

수립을 위한 과학적 근거를 제공하기 위해 중요

한 연구 대상이 된다.

본 연구는 감염병 연구 동향을 분석하여 국

가 감염병 대응 정책 수립을 위한 과학적 근거

를 제공하는 것을 목표로 한다. 이를 위해 연구 
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동향 분석을 통한 감염병별 연구 흐름을 체계

적으로 분석하고, 감염병 대응을 위한 정책 개

발의 기초 자료로 활용될 수 있도록 함이 본 연

구의 핵심이다. 연구 목적을 달성하기 위해 코

로나19, 인플루엔자, SFTS, 뎅기와 관련한 25

년(1999년-2023년) 동안의 Web of Science 학

술 DB의 논문 서지데이터를 활용하여 연구 동

향을 분석하였다. 다음은 연구 수행을 위하여 

설정한 핵심 연구 질문을 나타낸 것이다. 

1) 각 감염병(코로나19, 인플루엔자, SFTS, 

뎅기) 연구의 주제는 어떻게 구성되는가?

∙키워드 네트워크 분석과 토픽모델링을 활

용하여 감염병별 주요 키워드와 연구 주

제를 분석한다.

2. 선행 연구

Alsulaiman et al.(2025)은 코로나19 백신 효

과 연구의 글로벌 동향을 평가하고, 연구의 발

전 과정과 주요 연구 주제를 규명하였다. 연구

에 따르면, 2021년에는 감염 예방 및 백신의 초

기 효능 평가에 집중되었으며, 2022년 이후에

는 감염병의 역학적 특성과 백신 접종의 장기

적 효과, 변이 바이러스 대응에 대한 연구가 증

가하였다. 또한, 연구 생산성이 선진국에 집중

되어 있고 개발도상국의 연구 참여가 제한적이

라는 점을 지적하며 향후 연구 협력 확대의 필

요성을 강조하였다.

Zhang et al.(2024)은 Web of Science, 

Scopus, PubMed에서 2022년까지 출판된 논

문을 수집하여 연구 생산성, 협력 네트워크, 연

구 주제 분석을 진행하였다. 연구 결과, 2012년 

이후 관련 연구가 급증했으며, 코로나19 팬데

믹 이후 연구 활동이 더욱 활발해졌고, 주요 연

구 주제는 특정 집단(의료 종사자, 어린이, 임

산부 등)의 백신 접종 결정 요인과 코로나19 팬

데믹 기간의 백신 주저 현상이었다. 해당 연구

는 백신 수용성을 높이기 위한 의료 종사자의 

역할 강화 및 정책적 개입의 필요성을 강조하

며 향후 고위험군 대상 맞춤형 백신 접종 전략 

개발이 중요함을 지적하였다.

Zhang et al.(2023)은 WoSCC(Web of 

Science Core Collection) 및 Scopus DB를 활

용하여 연구 생산성과 협력 네트워크를 분석한 

결과, 중국, 일본, 한국, 미국이 연구를 주도하

지만 국제 협력은 부족한 것으로 나타났다. 연

구는 병원성, 감염자 특성, 전파 기전을 중심으

로 진행되었으며, 최근 항바이러스 및 면역 치

료, 전파 기전 연구가 증가하고 있다. 해당 연구

는 SFTSV 연구 발전 방향과 협력 필요성을 

제시하였다.

Liu et al.(2021)은 코로나19 연구의 전개 양상

과 주제 진화를 분석하기 위해 Latent Dirichlet 

Allocation(LDA) 기반의 토픽 모델링을 적용

하였다. 연구 결과, 초기 연구는 바이러스 전파, 

백신․치료제 개발 등 생의학적 주제에 집중되

었으나, 이후 공중보건 정책, 사회적․경제적 

영향과 같은 다학제적 연구로 확장되었다. 또

한, 주요 연구 주제 간 상호 연관성을 분석하여 

핵심적인 연구 논문과 연구 주제를 도출하였다. 

Yang et al.(2020)은 Web of Science 데이

터를 기반으로 연구 생산성, 협력 네트워크, 연

구 주제의 시계열적 변화를 분석하였다. 연구 결

과, 감염병 예측 연구는 SARS(2002), MERS 
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(2011), 코로나19(2020) 이후 급격히 증가했

으며, 최근에는 빅데이터 및 AI 기반 예측 모델 

개발이 주요 연구 주제로 부상하였다. 이 연구

는 국제 공동 연구 활성화 및 다학제적 접근 강

화의 필요성을 강조하며, 실용적 감염병 예측 

모델 개발이 향후 연구의 핵심 방향임을 기술

하였다.

Dehghanbanadaki et al.(2020)은 Scopus 

데이터베이스에서 2019년 12월부터 2020년 4

월까지 출판된 923편의 논문을 수집하고, 연구 

생산성, 연구 협력 네트워크, 주요 연구 주제를 

평가하였다. 연구 결과, 중국(348편), 미국(160

편), 영국(80편)이 연구를 주도하며, 주요 연구 

주제는 병인학, 역학, 전파, 진단, 치료 및 예방

이었다. 해당 연구는 국제 공동 연구와 개방형 

연구(open access)의 중요성을 강조하며, 향후 

다학제적 접근을 통한 치료제 및 백신 연구 활

성화가 필요함을 제시하였다.

기존 연구들이 개별 감염병의 계량서지 분석

과 연구 발전 양상을 제시하는 데 초점을 맞추

었다면, 본 연구는 국가 감염병 대응 전략 및 

R&D 투자 방향 수립을 위한 근거자료를 제공

하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 감염병 연

구의 거시적 동향을 분석하고 주요 연구 주제

를 도출함으로써, 국가 차원의 정책적 대응을 

위한 과학적 기반을 마련하고자 한다. 특히, 키

워드 네트워크 분석과 토픽모델링 기법을 적용

하여 감염병 4종에 대한 연구 경향을 체계적으

로 분석하고 핵심 연구 토픽을 도출함으로써, 

감염병 연구의 발전 양상을 정량적으로 평가하

고자 한다. 이러한 접근은 감염병 대응 정책 수

립 및 연구개발(R&D) 우선순위 설정의 객관

적 근거를 제시하는 데 기여할 것이며, 나아가 

국가 차원의 전략적 연구개발 방향성을 수립하

는 데 유용한 기초 자료를 제공할 것으로 기대

된다.

3. 연구 방법

본 연구는 1999년부터 2023년까지 25년 동안 

4종의 감염병(코로나19, 인플루엔자, SFTS, 뎅

기)에 대한 연구 동향을 파악하고자 Web of 

Science DB에 등재된 관련 학술논문을 수집하

여 연구 현황을 파악하고, 키워드 네트워크 분

석 및 토픽모델링을 활용하였다. 다음 <그림 1>

은 본 연구의 방법 및 절차를 간단히 정리하고 

이를 도식화한 것이다.

3.1 데이터 수집

데이터 수집 단계에서는 감염병 4종에 대한 

연구 동향 분석을 위하여 Web of Science에서 

발행 일자가 1999년부터 2023년인 학술논문을 

대상으로, 검색 문헌의 유형은 Article과 Review

만으로 제한하여 검색하였다. 다음 <표 1>은 감

염병 분야 연구 동향 분석을 위해 수집한 감염

병별 문헌 수를 정리한 것이다.

코로나19는 2024년 7월 16일부터 2024년 8

월 4일까지 데이터를 수집하였으며, 총 297,189

편의 학술 논문 서지데이터를 확보하였다. 코

로나19는 2019년 12월에 최초 발생이 보고되어 

2019년-2023년 데이터만을 활용하였다. 인플

루엔자는 2024년 7월 15일에 데이터 수집을 진

행하여 총 12,720편의 학술 논문 서지데이터를 

확보하였다. SFTS는 2024년 7월 14일에 총 
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<그림 1> 연구 프로세스

구분
감염병

코로나19 인플루엔자 SFTS 뎅기

논문 수(편) 297,189 12,720 1,902 27,595

<표 1> 감염병 분야 연구 동향 분석 데이터 수집 개요

1,902편의 학술 논문 서지데이터를 수집하였다. 

뎅기는 2024년 7월 3일에 데이터를 수집하였으

며, 총 27,595편을 확보하였다. 

3.2 데이터 분석

키워드 네트워크 분석은 Web of Science에

서 수집한 서지데이터 필드 목록 중 Author 

Keywords와 Keywords Plus를, 토픽모델링은 

Abstract를 활용하였다. 데이터 전처리 단계에

서 키워드 네트워크 분석과 토픽 모델링 모두 

공통적으로 거친 과정은 소문자 변환, 불필요

한 공백 제거, 단복수 통일, 동의어 및 유의어 

통합, 불용어 제거 등의 작업이다. 

키워드 네트워크 분석은 KM+로 감염병별 

일정 출현 빈도 이상의 키워드를 선별하는 작

업을 거쳤다. 인플루엔자, SFTS, 뎅기는 출현 

빈도 10 이상의 단어를 대상으로 하였으나 코

로나19의 경우 팬데믹으로 인하여 타 감염병에 

비해 그 논문 수가 많은 것을 고려, 분석 대상 

키워드의 최소 출현 빈도를 연도마다 각각 설정

하였다. 이는 분석 도구인 KM
+
에서 원활하게 

작업할 수 있게 하기 위함으로, 2019년과 2020

년은 출현 빈도 100 이상의 키워드를, 2021~2023

년은 출현 빈도 200 이상의 키워드를 분석 대상

으로 하였다.
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KM+를 활용하여 논문-키워드 형태의 2 mode 

matrix를 키워드-키워드 형태의 1 mode matrix

로 변환하였다. 이후 UCINET으로 연결중심성 

및 매개중심성 분석을 진행하고, 동시출현단어 

분석에 기반한 키워드 집합 클러스터링을 위하

여 VOSviewer를 활용하였다.

토픽모델링은 공통 전처리 작업뿐만 아니라 

문장부호와 구두점 제거, 명사 추출, 두 글자 이

하 단어 삭제, 그리고 명사 추출 시 최대 세 어

절(trigram)까지 고려할 수 있도록 추가 작업

을 거쳤다. 토픽모델링은 Python의 Gensim 패

키지를 활용하여 토픽모델링 기법 중 잠재 디리

클레 할당(latent Dirichlet allocation; LDA)

을 적용하였다. 적절한 토픽 수의 결정을 위해 

토픽 수 2부터 15까지 coherence score(c_v)를 

측정하였으며, 이 값이 가장 높게 나타나는 토

픽 수를 채택하였다. 적절한 토픽 수를 결정한 

후 토픽모델링을 통해 문헌당 토픽 할당과 토픽

별 출현확률 상위 단어를 추출하였는데, 감염병

별 주요 연구 주제를 확인하기 위해 토픽별 출

현확률 상위 10개 단어를 분석하였다. 

4. 연구 결과

4.1 코로나19

코로나19 전체 분석 대상은 2019년부터 2023

년까지 발표된 총 297,189편의 학술논문이며, 1

년 단위로 나누어 키워드 네트워크 분석을 수

행하였다. <표 2>는 코로나19 연구의 1년 단위 

키워드 클러스터링 내용을 정리한 것이다. 코

로나19 백신 및 면역 반응에 대한 연구는 모든 

연도에서 연속적으로 이루어지고 있다. 2019년

부터는 감염병 전파 및 역학에 대하여, 2020년

부터는 코로나19로 인한 스트레스 등 정신 건

강에 대하여, 2021년부터는 원격 의료 혹은 비

대면 진료에 대하여 연구가 이루어지고 있었다.

특히 2023년에 이루어진 코로나19 연구는 2019

년부터 2022년까지의 연구 주제를 종합적으로 

내포하고 있으며, 다른 감염병과는 다른 차별적

인 주제를 확인하여 상세한 분석을 아래와 같이 

수행하였다. <그림 2>는 코로나19의 2023년 연

구 키워드 네트워크 이미지이며, 총 4개의 클러

스터로 나타났다. 

클러스터 1은 impact, health, pandemic, 

management, resilience 등의 주요 키워드를 

확인할 수 있으며, 코로나19 팬데믹의 영향 및 

회복력에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 정지

범(2020)은 회복력(resilience)에 대한 연구가 

세계적으로 활발해지고 있으며, 다음의 세 가

지 배경에 의하여 회복력은 적합한 가치를 갖

는다고 설명하였다. 불확실성의 증가, 재난 관

리에 있어서 공공 부문에서 민간 의료기관, 일

반 국민의 사회적 거리두기 등 모든 이해당사

자로의 주체 변화, 예방과 방재의 한계이다. 결

국 완벽한 방재(resistance)보다는 발생한 재

난의 피해를 줄이는 감재(mitigation)와 그 피

해로부터의 회복이 더욱 중요하다는 것이다.

클러스터 2는 sars cov 2, vaccination, immunity, 

protein, antibody 등의 주요 키워드를 확인할 

수 있다. 코로나바이러스감염증-19(coronavirus 

disease 2019)의 병원체인 중증 급성 호흡기 증

후군 코로나바이러스 2(severe acute respiratory 

syndrome coronavirus 2, SARS-CoV-2), 그

리고 백신 접종과 면역 반응에 대한 내용이 나
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연도 구분 주요 키워드

2019

클러스터 1 coronavirus, protein, replication, identification, receptor

클러스터 2 transmission, epidemiology, outbreak, surveillance, diagnosis

클러스터 3 strains, pathogenicity, recombination, evolution

클러스터 4 mers coronavirus, spike protein, antibody, receptor binding domain

2020

클러스터 1 covid 19, pandemic, outbreak, depression, mental health, anxiety, stress, care

클러스터 2 sars cov 2, coronavirus, spike protein, ace 2, expression

클러스터 3 clinical characteristics, mortality, outcomes, management, ards

클러스터 4 pneumonia, epidemiology, diagnosis, lung, viral load, ct

클러스터 5 transmission, infection control, inactivation, aerosol

2021

클러스터 1 pandemic, healthcare, public health, telemedicine, communication

클러스터 2 sars cov 2, vaccine, ace 2, immunity, antibody, protein

클러스터 3 covid 19, risk, mortality, outcomes, pneumonia, diagnosis, clinical characteristics

클러스터 4 mental health, depression, anxiety, stress, children, symptoms, disorders

클러스터 5 lockdown, transmission, infection control, air pollution, healthcare workers

2022

클러스터 1 pandemic, public health, telemedicine, telehealth, healthcare, behavior

클러스터 2 sars cov 2, coronavirus, vaccination, antibody, inflammation, immunity, protein, receptor

클러스터 3 mental health, depression, anxiety, stress, resilience, quality of life, lockdown

클러스터 4 covid 19, risk, mortality, care, outcomes, epidemiology, diagnosis, therapy, hospitalization

2023

클러스터 1 impact, health, pandemic, model, management, resilience, behavior

클러스터 2 sars cov 2, vaccination, immunity, inflammation, protein, antibody

클러스터 3 mental health, depression, anxiety, stress

클러스터 4 risk, mortality, outcomes, care, epidemiology, diagnosis, hospitalization, telemedicine

<표 2> 코로나19 제5기(2019-2023) 키워드 네트워크 클러스터 구분

<그림 2> 코로나19 2023년 키워드 네트워크 
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타나고 있음을 알 수 있다. 

클러스터 3은 mental health, depression, 

anxiety, stress 등의 주요 키워드를 확인할 수 

있으며, 코로나19가 우울, 불안, 스트레스 등 정

신 건강에 많은 영향을 끼쳤음을 알 수 있다. 클

러스터 4는 risk, mortality, care, epidemiology, 

diagnosis, hospitalization, telemedicine 등의 

주요 키워드를 확인할 수 있으며, 역학, 진단, 

원격 의료 혹은 비대면 진료에 대한 내용이 주

를 이루었음을 알 수 있다. 병원 내 의료진 간 

코로나19 전파를 방지하기 위한 가상의료위원

회(virtual medical boards)에 대한 연구(Konig 

et al., 2020), 코로나19 원격 의료 시스템이 응급

실 방문 및 입원율에 미치는 영향을 평가한 연구

(Nascimento et al., 2020) 등을 확인할 수 있다.

코로나19의 2023년 연구 키워드 네트워크에

서의 연결중심성 및 매개중심성 분석 결과는 

<표 3>과 같다. 중심성 분석은 특정 키워드의 

영향력과 연결관계를 파악하기 위해 활용할 수 

있으며(이수상, 2018), 본 연구에서는 연결중

심성과 매개중심성만을 분석하였다. 연결중심

성은 해당 키워드가 다른 키워드와 얼마나 많

이 연결되어 있는지를 측정하며, 연결 관계가 

많은 키워드는 네트워크 내에서 주목받는 중요

한 키워드로 인식된다(곽기영, 2019). 매개중

심성은 키워드 간의 관계를 매개 또는 중재하

는 정도를 나타내며, 네트워크 내 자원의 흐름

과 교환에 대한 통제 능력을 나타낸다(곽기영, 

2019). 두 중심성에서 모두 나타나는 영향력이 

강한 키워드를 제외하면, 연결중심성은 mental 

health, depression, anxiety 등이 높게 나타나 해

당 키워드가 주목받고 있음을 알 수 있다. 매개중

심성은 risk, vaccination, health, management 

등이 높게 나타나 해당 키워드가 코로나19 연

구의 세부 주제를 매개하는 정도가 높음을 알 

수 있다.

2019년부터 2023년까지 5년간의 코로나19 

논문 초록에 대하여 토픽모델링을 수행하였다. 

본 연구에서는 최적의 토픽 수를 결정하기 위

하여 응집도 지수(coherence score)를 활용하

였으며, 응집도 지수는 토픽 수가 10일 때 가장 

높게 나타났다. 따라서 코로나19 토픽은 총 10

개로 결정하였으며, 각 토픽의 주요 키워드를 

추출한 결과는 다음의 <표 4>와 같다.

순위 키워드 연결중심성 키워드 매개중심성

1 covid 19 86,353 covid 19 167.504

2 sars cov 2 28,828 coronavirus 166.135

3 impact 17,739 model 164.519

4 mental health 13,889 impact 164.376

5 vaccination 12,404 risk 158.180

6 depression 12,287 sars cov 2 156.501

7 health 11,042 pandemic 151.478

8 anxiety 10,842 vaccination 147.956

9 risk  9,574 health 144.164

10 pandemic  9,197 management 135.833

<표 3> 코로나19 2023 연결중심성 및 매개중심성 상위 10개 키워드
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구분 출현 확률 상위 10개 키워드

토픽 1

(코로나19 감염 증상)

covid, risk, treatment, cancer, therapy, symptom, post, severity, diagnosis, 

respiratory

토픽 2

(감염병 확산 양상 및 역학)

population, trend, risk, reduction, activity, covid, transmission, pattern, restriction, 

distribution

토픽 3

(관광 산업 영향)

child, parent, employee, drug, tourism, skill, adolescent, consumer, exercise, 

caregiver

토픽 4

(감염병 진단 기술 및 방법)

detection, mask, application, concentration, technique, sensitivity, face, cost, 

accuracy, algorithm

토픽 5

(백신 접종 및 백신 주저)

vaccine, vaccination, sars, antibody, session, dose, hesitancy, omicron, variant, 

immunity

토픽 6

(치료제)

sars, drug, activity, mechanism, interaction, coronavirus, expression, host, structure, 

strain

토픽 7

(사회․경제적 영향)

food, market, crisis, energy, industry, policy, sector, engagement, consumption, 

video

토픽 8

(교육계 및 정신 건강 영향)

student, health, anxiety, participant, stress, education, depression, school, woman, 

questionnaire

토픽 9

(감염병 위험성)
hospital, care, mortality, visit, death, admission, unit, prediction, teacher, cohort

토픽 10

(공공 서비스 및 지역사회 지원)

health, covid, care, pandemic, service, strategy, community, work, intervention, 

support

<표 4> 코로나19 2019-2023 토픽별 출현 확률 상위 10개 키워드

토픽 1은 treatment, cancer, therapy, symptom, 

severity 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 코

로나19 감염 증상에 대한 내용으로 판단할 수 

있다. 토픽 1에서는 코로나19에 감염된 상황에

서 폐암 치료를 받은 환자 5명의 임상 경과 및 

결과에 대한 연구(Gonfiotti et al., 2020) 등을 

확인하였다.

토픽 2는 population, trend, reduction, activity, 

pattern, restriction, distribution 등의 키워드

가 상위에 나타났으며, 감염병 확산 양상 및 역

학에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 중국 우한

에서의 인구 이주와 코로나19 확진 및 사망 사

례 분포의 상관관계를 분석한 연구(Chen et al., 

2020), 코로나19로 인한 봉쇄 조치가 대기오염 

수준에 미친 영향에 대한 연구(Li & Tartarini, 

2020) 등도 확인할 수 있었다.

토픽 3은 child, parent, employee, tourism, 

adolescent, caregiver 등의 키워드가 상위에 

나타났으며, 코로나19가 관광 산업에 미친 영

향에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 토픽 3에

서는 호텔 기업의 사회적 책임이 직원의 안전 

행태에 미치는 영향에 대한 연구(Zhang et al., 

2021) 등을 확인하였다.

토픽 4는 detection, technique, sensitivity, 

cost, accuracy 등의 키워드가 상위에 나타났

으며, 감염병을 진단하기 위한 기술 및 방법에 

대한 내용으로 판단할 수 있다. 토픽 4에서는 

풀링 PCR, 개별 PCR, 항원 선별 검사를 포함

한 집단 검진 방법을 비교․분석한 연구(Yu et 

al., 2021) 등을 확인하였다.

토픽 5는 vaccine, vaccination, antibody, dose, 

hesitancy 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 
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백신 접종 및 백신 주저에 대한 내용으로 판단

할 수 있다. 토픽 5에서는 프랑스 대학생을 대상

으로 코로나19 백신에 대한 수용, 주저, 저항 수

준, 그리고 백신 접종 결정을 변화시킬 수 있는 

주요 동기, 장벽, 이유를 분석한 연구(Tavolacci 

et al., 2021) 등을 확인하였다.

토픽 6은 drug, activity, mechanism, interaction, 

host 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 감염병 

치료제에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 토픽 

6에서는 세 가지 식물 유래 화학물질(ursolic 

acid, carvacrol, oleanolic acid)의 코로나19 주

요 단백질 분해효소의 잠재적 억제제 활용 가

능성에 대한 연구(Cui et al., 2019) 등을 확인

하였다.

토픽 7은 food, market, industry, policy, 

consumption 등의 키워드가 상위에 나타났으

며, 코로나19가 사회․경제에 미친 영향에 대

한 내용으로 판단할 수 있다. 토픽 7에서는 스

페인 소형 반추동물 농가에 미친 경제적 영향

에 대한 연구(Vidaurreta et al., 2020), 이란 

가정 식품 소비 패턴에 미친 영향에 대한 연구

(Hajipoor et al., 2023) 등을 확인하였다.

토픽 8은 student, anxiety, stress, education, 

depression, school 등의 키워드가 상위에 나타

났으며, 코로나19가 교육계와 정신 건강에 미

친 영향에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 토픽 

8에서는 Chi et al.(2020)은 중국 대학생을 대

상으로 정신 건강 이상 유병률 및 위험 요인을 

파악하였는데, 상당수의 청년이 스트레스 장애, 

불안, 우울 증세를 보였으나, 그보다 더 많은 사

람이 코로나19 팬데믹에 효과적으로 대처하고 

있는 것으로 나타났다. 또한 사회적 고립 속에

서 정신 건강이 악화될 위험 요인을 가진 대상

자에게 회복력을 증진하는 개입을 원격으로 수

행해야 함을 주장했다.

토픽 9는 hospital, care, mortality, visit, 

death 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 감염

병 위험성 분석에 대한 내용으로 판단할 수 있

다. 입원이 필요한 환자와 병원 내 사망 위험이 

높은 환자를 조기에 식별하는 것은 환자 분류 

및 적절한 치료 제공을 위해 필수적인데, 토픽 

9에 해당하는 연구 중 Halalau et al.(2021)은 

전자의무기록(Electronic Health Record)을 

통해 코로나19 합병증 위험 점수를 자동 계산

하여 환자의 입원 필요 여부 및 입원 후 사망 

위험을 평가하고자 하였다.

토픽 10은 health, service, strategy, community, 

support 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 공

공 서비스와 지역사회 지원에 대한 내용으로 

판단할 수 있다. 토픽 10에서는 산후 간호사 가

정 방문 프로그램 Family Connects에 대한 연

구(Rybinska et al., 2022) 등을 확인하였다.

4.2 인플루엔자

인플루엔자 전체기간(1999-2003) 키워드 네

트워크는 총 7개의 클러스터로 나타났다(<그

림 3> 참조). 클러스터 1은 h1n1, pandemic, 

vaccination, mortality, prevention, public health 

등의 주요 키워드를 확인할 수 있으며, 감염병 

유행 관리와 예방 전략에 대한 내용으로 판단

할 수 있다. 클러스터 2는 hemagglutinin, h5n1, 

emergence, evolution, neuraminidase, pathogenesis, 

origin 등의 주요 키워드를 확인할 수 있으며, 

병원체, 즉 원인 바이러스의 발병, 변이, 진화 

등에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 인플루
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<그림 3> 인플루엔자 전체기간(1999-2023) 키워드 네트워크

엔자 바이러스는 주요 항원 hemagglutinin과 

neuraminidase에 의해 아형이 결정되는데, 이 

조합과 변이에 따라 조류독감(H5N1), 신종플루

(H1N1) 등 다양한 인플루엔자를 발생시킨다.

클러스터 3은 vaccine, antibody, efficacy, 

immunogenicity, protection, immune, response 

등의 주요 키워드를 확인할 수 있으며, 백신 효

능과 면역 반응에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 

클러스터 4는 critically ill patients, expression, 

activation, cytokine 등의 주요 키워드를 확인

할 수 있으며, 중증 환자, 그리고 면역 반응에 

대한 내용으로 클러스터 3과 주제적 연관성을 

가진다. 조직 면역병리 양상과 cytokine의 분비 

증가의 상관관계에 대한 많은 연구가 이루어지

고 있는데, 즉 과도한 cytokine의 분비가 조직 

손상의 심화와 관련이 있고, 치명적인 인플루엔

자 바이러스일수록 cytokine storm과 같은 과

도한 분비를 초래하는 것으로 알려져 있다(Cho 

& Kang, 2014).

클러스터 5는 children, epidemiology, surveillance, 

adults, pneumonia, risk factor 등의 주요 키워

드를 확인할 수 있으며, 감염병 역학과 위험 요

인에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 인플루엔

자와 관련한 사망의 주요 원인은 폐렴과 같은 

호흡기 합병증, 그리고 기저 심폐질환의 악화

이다(국가건강정보포털, 발행년불명).

클러스터 6은 tamiflu, resistance, neuraminidase, 

inhibitors, susceptibility, antiviral 등 주요 키

워드를 확인할 수 있으며, 감염병 치료제에 대한 

내용으로 판단할 수 있다. neuraminidase 억제

제인 oseltamivir(상품명 tamiflu)와 zanamivir

는 인플루엔자 환자의 치료제로 사용되고 있으

며, 인플루엔자 백신 보조제로서도 유용하게 사

용될 것으로 기대되고 있다(Moscona, 2008).
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클러스터 7은 immunization, pregnancy, 

hospitalization, pregnant women, guillain barre 

syndrome, vaccine effectiveness 등의 주요 

키워드를 확인할 수 있다. 클러스터 3과 주제적 

연관성을 가지며, 임산부, 그리고 백신 접종 효과 

및 부작용에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 인플

루엔자는 임산부가 감염되면 합병증이나 사망률

이 더 높은 것으로 보고되고 있으며(Archer et al., 

2009), 임산부의 인플루엔자 면역 접종은 생후 

6개월까지 영아와 임부에게 인플루엔자 감염률

을 낮추는 효과가 있다(Zaman et al., 2008). 

길랑-바레 증후군은 면역 반응에 의해 말초 신

경의 다발성 급성 염증 반응이 발생하는 질환이

다(국가건강정보포털, 발행년불명).

인플루엔자 키워드 네트워크에서의 연결중

심성 및 매개중심성 분석 결과는 <표 5>와 같

다. 두 중심성에서 모두 나타나는 영향력이 강

한 키워드를 제외하면, 연결중심성은 tamiflu가 

높게 나타나 치료제가 주목받고 있음을 알 수 

있다. 매개중심성은 epidemiology가 높게 나타

나 역학이 인플루엔자 연구의 세부 주제를 매개

하는 정도가 높음을 알 수 있다.

인플루엔자의 전체 기간(1999-2023) 연구에 

대하여 토픽모델링을 수행하였으며, 최적의 토

픽 수를 결정하는 응집도 지수는 15일 때 가장 

높게 나타났다. 15개의 토픽과 토픽별 출현 확

률 상위 10개 키워드를 추출한 결과는 다음 <표 

6>과 같다.

토픽 1은 vaccination, risk, pregnancy, woman 

등의 키워드가 상위에 나타났으며, 임산부 위

험성 및 백신 접종과 관련한 내용으로 판단할 

수 있다. 토픽 1에서 인플루엔자 감염과 폐렴 

합병증을 앓은 임산부 구출 사례에 대한 연구

(Bao et al., 2012) 등을 확인하였다.

토픽 2는 medium, student, spanish flu, stress 

등의 키워드가 상위에 나타났으며, 감염병이 사

회에 미친 영향에 대한 내용으로 판단할 수 있

다. 1918년 스페인 독감 대유행은 당시 전 세계 

인구의 3분의 1가량(Taubenberger & Morens, 

2006)이 감염되었을 것으로 추정되며, 전세계적

으로는 대략 4천만명 정도의 사상자를 만들었을 

것으로 여겨지고 있다(Taubenberger, 2006). 

당시 제1차 세계대전으로 인하여 언론 보도가 

통제되었고, 각국 정부에서는 이를 축소하면서 

순위 키워드 연결중심성 키워드 매개중심성

1 h1n1 9,628 h1n1 30,135.689

2 vaccination 7,700 vaccination 20,476.619

3 pandemic 5,370 pandemic 20,434.549

4 transmission 5,293 transmission 12,789.120

5 children 4,098 children 10,573.244

6 hemagglutinin 3,837 immunization  8,733.910

7 immunization 3,390 mortality  8,116.138

8 mortality 2,893 h5n1  5,701.612

9 h5n1 2,796 hemagglutinin  4,948.827

10 tamiflu 2,764 epidemiology  4,725.940

<표 5> 인플루엔자 전체기간(1999-2023) 연결중심성 및 매개중심성 상위 10개 키워드
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구분 출현 확률 상위 10개 키워드

토픽 1

(임산부 위험성 및 백신 접종)

vaccination, vaccine, risk, h1n1, pregnancy, population, coverage, season, health, 

woman

토픽 2

(사회적 영향)

medium, student, health, coinfection, science, spanish flu, stress, source, message, 

mask

토픽 3

(감염병 확산 예측 및 역학)

pathogen, spread, prediction, population, technique, pattern, outbreak, mobility, 

correlation, environment

토픽 4

(감염병 위험성)

child, hospital, hospitalization, risk, admission, h1n1, complication, adult, respiratory, 

illness

토픽 5

(백신 개발 및 면역 반응)

vaccine, antibody, protection, vaccination, strain, immunity, antigen, challenge, 

immunogenicity, immunization

토픽 6

(바이러스 진단)

h1n1, pdm09, surveillance, detection, ph1n1, season, respiratory, symptom, 

sensitivity, h3n2

토픽 7

(호흡기 질환 간 비교)

mortality, covid 19, death, morbidity, pandemic, population, respiratory, coronavirus, 

severity, rsv

토픽 8

(감염 기전)

iav, host, receptor, interaction, mechanism, surface, stability, susceptibility, 

pathogen, beta

토픽 9

(체계적 문헌 고찰)

systematic review, asthma, publication, chemical, incident, transition, formation, 

depression, binding affinity, analogue

토픽 10

(감염병 대응 정책)

health, preparedness, pandemic, care, plan, emergency, policy, resource, community, 

government

토픽 11

(폐 질환)

pneumonia, lung, inflammation, h1n1pdm, ards, syndrome, pathway, post, 

respiratory, bacteria

토픽 12

(치료제 및 약물)

treatment, drug, resistance, oseltamivir, trial, therapy, efficacy, neuraminidase 

inhibitor, meta analysis, inhibitor

토픽 13

(면역 반응)

h1n1, activity, h7n9, expression, replication, t cell, epitope, mechanism, lung, 

activation

토픽 14

(바이러스 변이)

strain, mutation, transmission, h3n2, h1n1pdm09, h5n1, host, human, evolution, 

lineage

토픽 15

(감염병 전파와 지역사회 개입)

transmission, intervention, population, school, cost, strategy, contact, estimate, 

spread, community

<표 6> 인플루엔자 전체기간(1999-2023) 토픽별 출현 확률 상위 10개 키워드

소극적인 대응을 하였기에 사망자는 더욱 늘어

날 수밖에 없었다(김신권, 2021). 토픽 2에서는 

당시 인플루엔자 바이러스의 기원과 확산에 대

하여 군사적 맥락에서 검토한 연구(Humphries, 

2014) 등을 확인하였다.

토픽 3은 pathogen, spread, prediction, 

population, pattern, mobility 등의 키워드가 

상위에 나타났으며, 감염병 확산 예측 및 역학

에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 토픽 3에서

는 인플루엔자 유사 지별 관련 응급실 방문 횟

수의 계절적 최고치를 예측하는 모델 개발 연

구(Martin et al., 2019) 등을 확인하였다.

토픽 4는 hospital, hospitalization, complication, 

respiratory, illness 등의 키워드가 상위에 나타

났으며, 감염병 위험성 분석에 대한 내용으로 

판단할 수 있다. 토픽 4에서는 중환자실에 가해
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진 인플루엔자 부담에 영향을 미치는 요인에 대

한 연구(Hernu et al., 2021) 등을 확인하였다.

토픽 5는 vaccine, antibody, protection, 

immunity, antigen 등의 키워드가 상위에 나타

났으며, 항체, 항원 등 백신 개발 및 면역 반응에 

대한 내용으로 판단할 수 있다. Fox et al.(2018)

은 계절성 인플루엔자 백신의 효과 부족 등의 

이유로 더 장기적이고, 범용적인 인플루엔자 

백신 개발의 긴급성을 주장하였다.

토픽 6은 h1n1, pdm09, surveillance, detection, 

season, symptom, h3n2 등의 키워드가 상위에 

나타났으며, 인플루엔자 바이러스 진단에 대한 

내용으로 판단할 수 있다. 신종 인플루엔자 발생 

이전에 개발된 대부분의 RIDT(rapid Influenza 

diagnostic test)는 신종인플루엔자[A/(H1N1) 

pdm09]와 다른 A형 인플루엔자(계절 H1N1 

및 H3N2)를 구별하여 검사할 수가 없고, 계절 

인플루엔자에 대한 민감도보다 신종 인플루엔

자 바이러스에 낮은 민감도를 보이는 것으로 

나타났다(Sakai-Tagawa et al., 2010).

토픽 7은 covid 19, mortality, morbidity, 

severity, rsv 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 

호흡기 질환 간 비교에 대한 내용으로 판단할 수 

있다. 토픽 7에서는 인플루엔자 바이러스와 호

흡기 세포융합 바이러스(respiratory syncytial 

virus; RSV) 간 동역학적 차이를 분석한 연구

(Gonzàlez-Parra et al., 2018), 전자의무기록을 

활용하여 스페인 독감과 코로나19 대유행이 정신

과 응급 인원에 미친 영향에 대한 연구(Vukojevic 

et al,, 2021) 등을 확인하였다.

토픽 8은 iav, host, receptor, interaction, 

mechanism, surface, susceptibility 등의 키워

드가 상위에 나타났으며, 인플루엔자 A형 바이

러스(Influenza A virus; IAV)를 포함한 감염 

기전에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 토픽 8에

서는 인플루엔자 A형 바이러스 감염 후 발생하

는 메티실린 내성 황색포도알균(methicillin- 

resistant Staphylococcus aureus; MRSA) 2

차 감염에 대하여 NLRP3 inflammasome 활

성과 기능을 조사한 연구(Shi et al., 2020) 등

을 확인하였다.

토픽 9는 systematic review, publication, 

formation 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 

인플루엔자와 관련한 문헌에 대하여 체계적으

로 분석한 연구들로 판단할 수 있다. 이탈리아

에서 Squalene은 불쾌한(squalid) 등의 부정

적 의미를 가진 단어와 동일한 어원을 공유하

는데, 이에 Panatto et al.(2018)는 인플루엔자 

백신에 사용되는 Squalene-based adjuvants

에 대해 언급한 이탈리아 웹페이지 샘플 84개

를 정량적, 정석적으로 분석하였다. 분석 결과, 

이탈리아 이용자는 정보 검색 시 불균형적이고, 

오해를 일으킬 수 있는 자료를 접할 가능성이 

높으므로 기관 웹사이트 정보는 증거 기반이어

야 하며 신중하게 작성되어야 함을 주장했다.

토픽 10은 preparedness, plan, emergency, 

policy, resource, government 등의 키워드가 

상위에 나타났으며, 감염병 유행 대비를 위한 

정부 차원의 대응 혹은 정책에 대한 내용으로 

판단할 수 있다. 토픽 10에서는 우간다의 공공 

의료 펀딩을 증가시키기 위한 국내 자원 동원 

효과를 평가한 연구(Kabajulizi et al., 2017) 등

을 확인하였다.

토픽 11은 pneumonia, lung, inflammation, 

ards, syndrome 등의 키워드가 상위에 나타났으

며, 폐 질환에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 해
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당 토픽에서는 신종 인플루엔자 감염과 관련된 

급성호흡곤란증후군(acute respiratory distress 

syndrome; ARDS) 부검 사례의 폐 조직 병리

학적 결과에 대한 연구(Hayashi et al., 2017) 등

을 확인하였다.

토픽 12는 treatment, drug, resistance, 

oseltamivir, therapy, efficacy 등의 키워드가 

상위에 나타났으며, 치료제 및 약물에 대한 내

용으로 판단할 수 있다. 해당 토픽에서는 동부 

지중해 지역에서 항바이러스 약물에 대한 내성

을 가진 인플루엔자 A형 바이러스의 matrix 

protein 2 및 neuraminidase 변이를 조사한 연

구 등(Moasser et al., 2019)을 확인하였다.

토픽 13은 activity, expression, replication, 

t cell, epitope, mechanism 등의 키워드가 상

위에 나타났으며, 면역 반응에 대한 내용으로 

판단할 수 있으며, 토픽 5와 주제적 연관성을 

가진다. 토픽 13에서는 인플루엔자 A형 바이러

스 감염에 대한 CD8+ T 세포 반응에 대한 연

구(Huang et al., 2021) 등을 확인하였다.

토픽 14는 mutation, h3n2, h5n1, evolution, 

lineage 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 인

플루엔자 바이러스 변이에 대한 내용으로 판단

할 수 있다. 해당 토픽에서는 남아메리카 지역

의 인플루엔자 A형 바이러스 neuraminidase 

유전자 계통 분석 연구(Comas et al, 2015) 등

을 확인하였다.

토픽 15는 transmission, intervention, cost, 

strategy, contact, community 등의 키워드가 

상위에 나타났으며, 감염병 전파와 지역사회 개

입에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 해당 토픽에 

해당하는 연구 중 일례로, Saunders-Hastings 

et al.(2017)은 인플루엔자 대유행의 영향을 예

측하는 수학적 모델을 개발하여 다양한 개입 전

략을 분석한 결과, 제약적(의약품) 및 비제약적

(사회적 거리두기 등) 방법을 모두 포함한 다층

적 개입이 감염률, 의료 자원 부담, 경제적 비용 

등을 줄이는데 효과적임을 확인하였다.

4.3 SFTS

SFTS 전체기간 (1999-2023) 키워드 네트

워크는 총 6개의 클러스터로 나타났다(<그림 

4> 참조). 클러스터 1은 liver, radiotherapy, 

computed tomography, meningeal, metastasis, 

recurrence 등의 주요 키워드를 확인할 수 있으

며, 진단 및 치료에 관한 내용으로 판단할 수 

있다. 

클러스터 2는 arbovirus, immunity, nf kappa 

b, glycoprotein, phlebovirus, bhanja virus, 

apoptosis 등의 주요 키워드를 확인할 수 있다. 

arbovirus는 절지동물을 매개체로 하여 전파되

는 바이러스를 총칭하는 말이며, flavivirus, 

bunyavirus 등 여러 바이러스 군을 포함한다. 

그리고 bunyavirus에 phlebovirus와 bhanja 

virus가 포함되며, SFTS 바이러스는 버냐 바

이러스과(Bunyaviridae family)의 플레보 바이

러스 속(Phlebovirus genus)에 속한다(김동휘 

외, 2021). 더불어, NF-κB는 면역체계 조절, 세

포고사 등에 관여하는 단백질군으로 다양한 유

전자들의 발현을 조절하며 세포 내의 신호 전달 

체계의 중심축을 이루고 있다(채성원, 2005). 

즉, 클러스터 2는 진드기 매개 감염병에 대하여 

단백질 관련 연구를 중심으로 이루어지고 있음

을 판단할 수 있다.

클러스터 3은 vegetation, molecular dynamics 
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<그림 4> SFTS 전체기간(1999-2023) 키워드 네트워크

simulations, climate change, temperature 등

의 주요 키워드를 확인할 수 있으며, 기후 변화

와 감염병 유행의 관계에 대한 내용으로 판단

할 수 있다. 또한 생체 내에서 단백질의 동적 

역할은 단백질 치료제 분야에서 매우 중요하게 

다루어지고 있는데, 이지현(2023)은 단백질에

서 일어나는 분자 상호작용에 대한 이해도를 

높이고자 분자동역학 시뮬레이션 등의 방법을 

활용하여 연구한 바 있다.

클러스터 4는 red blood cell, transfusion 

medicine, iron, surveillance 등의 주요 키워

드를 확인할 수 있으며, 수혈 의학과 혈액 성

분 모니터링에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 

클러스터 5는 phylogeny, tick borne disease, 

phylogenetic analysis 등의 주요 키워드를 확

인할 수 있으며, 진드기 매개 질병과 계통 분석

에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 

클러스터 6은 crispr, binding, t cells, scrub 

typhus 등의 주요 키워드를 확인할 수 있다. 감

염병의 확산을 막고 그 피해를 줄이기 위해서는 

정확하고 빠른 진단이 필요하며, 진단법에 대한 

관심과 수요는 전 세계적으로 확대되고 있다(김

민지, 신화희, 2023). 이에 면역 진단법, 분자 진

단법을 넘어서는 차세대 진단법에 대한 관심 또

한 높아지고 있으며, CRISPR-Cas 유전자 가위

를 이용한 진단 방법은 다양한 형태로 제안 및 

개발되고 있다(김민지, 신화희, 2023).

SFTS 키워드 네트워크에서의 연결중심성 및 

매개중심성 분석 결과는 <표 7>과 같다. 두 중심

성에서 모두 나타나는 영향력이 강한 키워드를 

제외하면, 연결중심성은 hemangiopericytoma, 

pleura, pathogenesis, phlebovirus 등이 높게 

나타나 해당 키워드가 주목받고 있음을 알 수 

있다. 매개중심성은 dynamics, factorization, 

mechanisms, diagnosis, age 등이 높게 나타나 

해당 키워드가 SFTS 연구의 세부 주제를 매개
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순위 키워드 연결중심성 키워드 매개중심성

1 bunyavirus 1,329 dynamics 1,227.359

2 thrombocytopenia syndrome  784 expression  879.391

3 severe fever  639 factorization  863.418

4 ticks  588 mechanisms  775.763

5 expression  587 bunyavirus  691.409

6 hemangiopericytoma  438 diagnosis  636.647

7 pleura  438 age  505.887

8 pathogenesis  424 transmission  503.904

9 transmission  396 ticks  443.542

10 phlebovirus  368 thrombocytopenia syndrome  439.528

<표 7> SFTS 전체기간(1999-2023) 연결중심성 및 매개중심성 상위 10개 키워드

하는 정도가 높음을 알 수 있다.

SFTS의 전체 기간(1999-2023) 연구에 대

하여 토픽모델링을 수행하였으며, 최적의 토픽 

수를 결정하는 응집도 지수는 7일 때 가장 높게 

나타났다. 7개의 토픽과 토픽별 출현 확률 상위 

10개 키워드를 추출한 결과는 다음 <표 8>과 

같다. 

토픽 1은 blood, transfusion, donor, detection 

등의 키워드가 상위에 나타났으며, 수혈 감염

에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 토픽 1에서

는 일본 SFTS 유행 지역에서 기증된 혈액 샘

플을 대상으로 항체 검사를 실시하여 수혈 감

염 위험성을 판단한 연구(Matsumoto et al., 

2018) 등을 확인하였다.

토픽 2는 diagnosis, treatment, cd34, risk 

등의 키워드가 상위에 나타났으며, 진단 및 치

구분 출현 확률 상위 10개 키워드

토픽 1

(수혈 감염)
blood, transfusion, donor, treatment, covid 19, detection, hrtv, antibody, host, entry

토픽 2

(진단 및 치료)
tumor, diagnosis, recurrence, lesion, mass, treatment, metastasis, cd34, risk, surgery

토픽 3

(바이러스 유전자)

expression, strain, serum, antibody, link, treatment, function, thrombocytopenia, blood, 

rna

토픽 4

(치료 기술)
blood, donor, donation, risk, soil, transfusion, diagnosis, treatment, population, antibody

토픽 5

(장기 조직 영향)

dislocation, formation, temperature, irradiation, structure, blood, simulation, material, 

interaction, mechanism

토픽 6

(단백질 및 면역 반응)

blood, transfusion, strain, replication, mechanism, host, rna, mortality, interaction, 

treatment

토픽 7

(감염병 매개체 및 전파)

tick, risk, mortality, antibody, transmission, blood, prevalence, pathogen, vector, 

seroprevalence

<표 8> SFTS 전체기간(1999-2023) 토픽별 출현 확률 상위 10개 키워드
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료에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 해당 토픽

에서는 SFTS 환자에 대한 효과적인 치료법으

로서 치료적 혈장 교환술(therapeutic plasma 

exchange; TPE)에 대한 연구(Yoo et al., 2017) 

등을 확인하였다.

토픽 3은 expression, strain, serum, antibody, 

rna 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 바이러스 

유전자에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 해당 토

픽에서는 태국의 SFTS 바이러스 균주 두 개의 

전체 유전체 서열을 보고한 연구(Rattanakomol 

et al., 2023) 등을 확인하였다. 토픽 4는 토픽 

2와 주제적 연관성을 보이며, 해당 토픽에서는 

혈장 교환, 혈액 여과, 혈액 투석의 세 가지 혈

액 정화 기술의 임상 치료 효과를 비교․분석

한 연구(Gao et al., 2024) 등을 확인하였다. 

토픽 5는 irradiation, simulation, structure 

등의 키워드가 상위에 나타났으며, 장기 조직

에 미치는 영향에 대한 내용으로 판단할 수 있

다. SFTS 바이러스는 폐를 포함한 여러 장기

에 영향을 미치는데, 흉부 방사선 사진 및 CT 

결과를 조사하여 진드기 매개 질환인 쯔쯔가무

시병과 비교한 연구(Yun et al., 2019) 등을 확

인하였다.

토픽 6은 strain, replication, mechanism, 

host, rna, interaction 등의 키워드가 상위에 

나타났으며, 면역 반응에 대한 내용으로 판단

할 수 있다. 해당 토픽에서는 단백질분해효소 

억제제 Bortezomib (PS-341)의 SFTS 바이러

스 감염에 대한 항바이러스 효능을 분석한 연구

(Liu et al., 2019) 등을 확인하였다.

토픽 7은 tick, mortality, transmission, vector 

등의 키워드가 상위에 나타났으며, 감염병 매개

체 및 전파에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 해

당 토픽에서는 중국 산둥성 7개 도시에서 실시

한 조사를 바탕으로 진드기 종 다양성을 보고한 

연구(Zhang et al., 2017) 등을 확인하였다.

4.4 뎅기

뎅기 전체기간 (1999-2023) 키워드 네트워크는 

총 6개의 클러스터로 나타났다(<그림 5> 참조). 

클러스터 1은 zika, west nile virus, flavivirus, 

protein, replication, japanese encephalitis, cell, 

yellow fever virus 등의 주요 키워드를 확인할 

수 있다. flavivirus는 바이러스에 감염된 모기

에 의하여 사람에게 전파되며, 뎅기 바이러스, 

지카 바이러스, 웨스트 나일 바이러스, 일본 뇌

염 바이러스, 황열 바이러스가 대표적이다(질

병관리청, 2018). 모기 매개 감염병 및 단백질 

연구가 이루어지고 있음을 알 수 있다.

클러스터 2는 aedes aegypti, transmission, 

mosquito, vector, culicidae, aedes albopictus, 

diptera, surveillance 등의 주요 키워드를 확인

할 수 있다. 모기(mosquito)는 파리목(diptera), 

모기과(culicidae)로 분류되며(Harbach, 2007), 

뎅기 바이러스의 주요 매개체는 이집트 숲모기

(aedes aegypti)와 흰줄숲모기(aedes albopictus)

이다(국가건강정보포털, 발행년불명). 숲모기

의 전파 경로 규명 및 감염 기전에 대한 내용으

로 판단할 수 있다.

클러스터 3은 fever, chikungunya, outbreak, 

diagnosis, epidemiology, dengue hemorrhagic 

fever, malaria 등의 주요 키워드를 확인할 수 있

다. 치쿤구니야 바이러스의 주요 매개체 또한 이

집트 숲모기, 흰줄숲모기이며(이지은 외, 2024), 

말라리아는 얼룩날개모기 속(genus Anopheles) 
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<그림 5> 뎅기 전체기간(1999-2023) 키워드 네트워크

암컷 모기에 의해 전파되는 급성 열성질환이다

(한보경 외, 2024). 뎅기와 함께 모기 매개 감

염병이자 열성 질환에 대한 연구가 이루어지고 

있는 것으로 판단할 수 있다.

클러스터 4는 vaccine, pathogenesis, antibody 

dependent enhancement, monoclonal antibody, 

efficacy 등의 주요 키워드를 확인할 수 있다. 항체

의존면역증강(antibody dependent enhancement; 

ADE)은 백신 개발 시 고려해야 할 부작용 중 

하나로, 특정 바이러스를 무력화하는 능력을 

가진 중화항체가 오히려 바이러스의 감염을 돕

는 현상을 말한다(국립감염병연구소, 2022). 단

클론항체(monoclonal antibody; mAb)는 임

상에서 사용되는 가장 큰 계열의 치료 단백질을 

나타내며, 기존에 안전하게 사용된 이력이 있고, 

임상 효과가 빠르게 나타나고, 생산 소요 시간

이 상대적으로 짧다는 점 등으로 인해 mAb는 

새로운 감염성 질환에 대한 실시간 대응이 가

능할 수 있다(식품의약품안전평가원, 2023). 이

에 따라 백신 개발 및 면역 반응에 대한 내용으

로 판단할 수 있다.

클러스터 5는 resistance, insecticide resistance, 

culex quinquefasciatus, larvicidal activity, 

anopheles stephensi, pyrethroid resistance, 

mosquito control 등의 주요 키워드를 확인하

였으며, 모기 방제 전략과 살충제에 대한 내용

으로 판단할 수 있다. 클러스터 6은 arbovirus, 

evolution, phylogeny, phylogenetic analysis, 

genotype, genetic variation 등의 주요 키워드

를 확인할 수 있으며, 바이러스 계통 분석 및 유

전적 다양성에 대한 내용으로 판단할 수 있다.

뎅기 키워드 네트워크에서의 연결중심성 및 매

개중심성 분석 결과는 <표 9>와 같다. 두 중심성에

서 모두 나타나는 영향력이 강한 키워드를 제외하

면, 연결중심성은 aedes aegypti, transmission, 

mosquito, zika, chikungunya 등이 높게 나타
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순위 키워드 연결중심성 키워드 매개중심성

1 aedes aegypti 9,547 system 86,161.602

2 transmission 5,892 influenza virus 73,372.195

3 mosquito 5,278 dendritic cells 49,820.883

4 zika 5,119 design 48,802.363

5 chikungunya 5,013 management 47,613.609

6 vector 4,473 association 46,334.102

7 west nile virus 4,088 public health 37,861.887

8 outbreak 3,824 pcr 37,746.719

9 culicidae 3,687 ebola 37,704.066

10 hemorrhagic fever 3,496 discovery 36,973.293

<표 9> 뎅기 전체기간(1999-2023) 연결중심성 및 매개중심성 상위 10개 키워드

나 해당 키워드가 주목받고 있음을 알 수 있다. 

매개중심성은 influenza virus, dendritic cells, 

pcr 등이 높게 나타나 해당 키워드가 뎅기 연구

의 세부 주제를 매개하는 정도가 높음을 알 수 

있다.

뎅기 전체 기간(1999-2023) 연구에 대하여 

토픽모델링을 수행하였으며, 최적의 토픽 수를 

결정하는 응집도 지수는 13일 때 가장 높게 나

타났다. 13개의 토픽과 토픽별 출현 확률 상위 

10개 키워드를 추출한 결과는 다음 <표 10>과 

같다. 

토픽 1은 mosquito, vector, aedes, aegypti, 

population, specie, albopictus 등의 키워드가 

상위에 나타났으며, 모기 등의 감염병 매개체

에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 해당 토픽에

서는 용기 재료와 온도가 이집트 숲모기 유충 

발달에 미치는 영향에 대한 연구(Kumar et al., 

2016) 등을 확인하였다.

토픽 2는 essential oil, t cell, viremia, cd8, 

cd4 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 모기 방

제에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 해당 토픽

에서는 이집트 숲모기에 대한 모기 기피제로서 

Ocimum sanctum, Mentha piperita, Eucalyptus 

globulus, Plectranthus amboinicus의 천연 물

질 및 혼합물의 효과를 분석한 연구(Lalthazuali 

& Mathew, 2017) 등을 확인하였다.

토픽 3은 covid 19, antibody, serum, igg, 

igm, seroprevalence, leptospirosis 등의 키워

드가 상위에 나타났으며, 감염병 동시 감염과 

진단에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 토픽 3

에서는 뎅기 바이러스가 유행하는 지역에서의 

SARS-COV-2의 유행은 두 감염병의 진단을 

복잡하게 만들 수 있으며, 동시 감염 가능성을 

고려하여 두 감염병에 대한 검사를 병행해야 

한다고 주장한 연구(Lokida et al., 2020) 등을 

확인하였다.

토픽 4는 serotype, den 2, den 1, genotype, 

den 3, den 4 등의 키워드가 상위에 나타났으

며, 혈청형 분석에 대한 내용으로 판단할 수 있

다. 해당 토픽에서는 2011년 파키스탄에서 발

생한 뎅기열 바이러스 혈청형을 분석한 연구

(Ahmed et al., 2017)를 확인하였는데, 해당 

연구 결과에서는 서로 다른 뎅기 바이러스 혈

청형의 동시 순환(co-circulation)은 뎅기출혈
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구분 출현 확률 상위 10개 키워드

토픽 1

(감염병 매개체)
mosquito, vector, aedes, aegypti, population, specie, albopictus, adult, resistance, larva

토픽 2

(모기 방제)
mouse, essential oil, brain, t cell, viremia, oil, load, cd8, cd4, skin

토픽 3

(동시 감염 및 진단)
covid 19, antibody, serum, igg, igm, seroprevalence, prevalence, participant, blood, leptospirosis

토픽 4

(혈청형)
strain, serotype, den 2, den 1, genotype, den 3, den 4, lineage, isolates, outbreak

토픽 5

(감염병 진단)

detection, chikungunya, sensitivity, diagnosis, assay, specificity, performance, rna, platform, 

serum

토픽 6

(모기 매개 감염병)

malaria, database, scenario, practice, attitude, bacteria, hotspot, respondent, vulnerability, 

parasite

토픽 7

(모기 방제)
wolbachia, mosquito, release, male, population, female, strain, host, trial, strategy

토픽 8

(면역 반응)

response, expression, mechanism, host, activation, pathway, pathogenesis, production, 

receptor, immune

토픽 9

(치료제 및 약물)
activity, compound, drug, treatment, inhibitor, concentration, agent, plant, inhibition, protease

토픽 10

(증상 및 중증도)
fever, child, severity, symptom, mortality, outcome, diagnosis, hemorrhagic, illness, treatment

토픽 11

(감염병 전파)
zika, model, transmission, risk, population, health, surveillance, incidence, fever, outbreak

토픽 12

(백신 개발)
protein, replication, flavivirus, host, rna, interaction, structure, mechanism, function, entry

토픽 13

(백신 개발)

vaccine, antibody, response, vaccination, serotype, protection, epitope, candidate, efficacy, 

neutralizing antibody

<표 10> 뎅기 전체기간(1999-2023) 토픽별 출현 확률 상위 10개 키워드

열 또는 뎅기쇼크증후군 발생을 초래할 수 있

는 경고 신호임을 밝혔다.

토픽 5는 detection, sensitivity, diagnosis, 

assay, specificity 등의 키워드가 상위에 나타났

으며, 감염병 진단에 대한 내용으로 판단할 수 

있다. 해당 토픽에서는 두 개의 상업용 뎅기 IgG 

ELISA 키트 검사 성능 및 일치도를 평가한 연

구(Schuttoff et al., 2019) 등을 확인하였다.

토픽 6은 malaria, bacteria, parasite 등의 키

워드가 상위에 나타났으며, 말라리아와 같은 모

기 매개 감염병에 대한 내용으로 판단할 수 있

다. 해당 토픽에서는 동티모르에서 말라리아와 

뎅기열에 동시 감염된 아동 사례 연구(Ward, 

2006) 등을 확인하였다.

토픽 7은 wolbachia, mosquito, population, 

strategy 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 토

픽 2와 주제적 연관성을 가진다. 토픽 7에서는 

Wolbachia 감염 이집트 숲모기의 유충 식단과 

뎅기 바이러스 감염의 관계에 대한 연구(Kho 

et al., 2016) 등을 확인하였다.

토픽 8은 response, expression, mechanism, 

host, activation, receptor, immune 등의 키워
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드가 상위에 나타났으며, 면역 반응에 대한 내

용으로 판단할 수 있다. 해당 토픽에서는 푸에

르토리코의 뎅기 바이러스를 사용하여 이집트 

숲모기와 흰줄숲모기에서의 혈청형 특이 선천 

면역 반응을 분석한 연구(Smartt et al., 2017) 

등을 확인하였다.

토픽 9는 compound, drug, treatment, protease 

등의 키워드가 상위에 나타났으며, 치료제 및 

약물 개발에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 해

당 토픽에서는 Azadirachta indica 추출 물질

의 뎅기 바이러스 NS2B-NS3 단백질분해효소

에 대한 억제 잠재력 분석 연구(Dwivedi et al., 

2016) 등을 확인하였다.

토픽 10은 fever, severity, symptom, mortality, 

illness 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 감염

병 증상 및 중증도에 대한 내용으로 판단할 수 

있다. 해당 토픽에서는 기계학습 방법을 활용

하여 뎅기 환자의 중증도 위험 기준을 개발하

는 데 활용될 수 있는 경고 징후 등의 특성을 

식별한 연구(Hair et al., 2019)를 확인하였다.

토픽 11은 model, transmission, surveillance, 

incidence 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 감

염병 전파에 대한 내용으로 판단할 수 있다. 해

당 토픽에서는 인도 라자스탄 33개 지역에서 뎅

기 바이러스의 수직 전파를 조사한 연구(Angel 

et al., 2016) 등을 확인하였다.

토픽 12는 protein, replication, host, rna, 

structure 등의 키워드가 상위에 나타났으며, 백

신 개발을 위한 제반 연구들로 판단할 수 있다. 

해당 토픽에서는 뎅기 외피 단백질의 보존 영역 

식별 및 이에 대한 항체 개발 연구(Rathore et 

al., 2019) 등을 확인하였다. 토픽 13은 vaccine, 

antibody, response, vaccination, epitope, 

neutralizing antibody 등의 키워드가 상위에 

나타났으며, 토픽 13과 주제적 연관성을 가진

다. Wen과 Shresta(2019)는 지카 바이러스와 

뎅기 바이러스의 네 가지 혈청형이 높은 정도

의 구조적, 서열 상동성을 공유하는 플라비바

이러스이며, 두 바이러스의 항원 교차 반응에 

대한 연구를 종합하며 범용적인 플라비바이러

스 백신 개발에 집중해야 함을 주장했다.

5. 결 론

본 연구는 국가 감염병 대응 전략 및 연구개

발(R&D) 투자 방향 수립의 과학적 근거 마련

을 위해, COVID‑19, 인플루엔자, SFTS, 뎅

기 4종의 주요 감염병에 대한 연구 동향을 체계

적으로 분석하였다. 이를 위해 Web of Science

에서 수집한 학술 논문 서지 데이터를 기반으

로 키워드 네트워크 분석과 토픽모델링을 적용

하여 각 감염병의 연구 주제를 도출하였다. 감

염병 연구의 거시적 패턴을 시각화하였으며, 

이러한 연구 결과는 향후 국가 차원의 정책 수

립 시 객관적 자료로 활용될 수 있는 기초 연구

가 될 것이다.

분석 결과, 4대 감염병 모두 임상 진단, 백신 

및 치료제 개발, 단백질 및 면역 반응, 역학 등

의 핵심 연구 분야를 도출해낼 수 있었다. 특히, 

코로나19는 회복력, 사회․경제적 영향, 비대

면 진료 등 다각적인 연구가 전개되었음을 확

인하였으며, 인플루엔자는 계절성 유행과 변이 

바이러스 대응을 위한 백신 개발 및 예방 전략

이 주요 연구 주제로 파악되었다. 또한, SFTS

와 뎅기는 상대적으로 소규모의 연구임에도 불
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구하고 감염 매개체인 진드기, 모기 방제 전략

과 전파 경로 등에 초점을 맞춘 연구가 꾸준히 

수행되고 있음을 시사하였다.

미국 NIH 산하 NIAID에서는 감염병 대유

행에 대비하는 프로젝트 PREMISE를 통하여 

100일 이내에 백신 개발과 생산이 가능한 시스

템을 구축하고 있으며, 일본 AMED에서는 2022

년에 출범한 프로젝트 SCARDA를 통하여 미래 

감염병 비상 상태를 대비하여 가능한 빠른 시간

에 안전하고 효율적인 백신을 개발하여 제공하

는 목표를 달성하고자 하였다(한민규, 2024). 특

히 이러한 목표를 달성하기 위하여 SCARDA 

(2023)의 논문 조사 분석에서는 논문 수 및 피

인용횟수 등의 계량서지적 분석과 함께 19종의 

감염병에 대하여 토픽모델링을 활용하여 주제 

분포를 분석하였다. 본 연구는 SCARDA 사례

를 벤치마킹하여 감염병 신속 대응을 위한 기

술 전략 설정의 근거를 마련하고, 연구․개발 

정책 방향성에 대한 정립 및 역량 강화 기반을 

조성하기 위하여 수행되었다. 

그러나 본 연구에는 몇 가지 제한점이 존재

한다. 첫째, 데이터가 Web of Science에 한정

되어 있어 다른 데이터베이스나 비영어권 문헌 

등 다양한 연구 성과가 배제되었을 가능성이 

있다. 둘째, 키워드 네트워크 분석 및 토픽모델

링 과정에서 적용된 전처리 기준과 파라미터 

설정이 연구자의 판단에 의존한 측면이 있어 

결과 해석에 다소 편향이 있을 수 있다.

향후 연구에서는 Scopus, PubMed 등 다양

한 데이터 소스를 통합하여 보다 포괄적인 연

구 동향 분석을 수행할 필요가 있다. 또한, 딥러

닝 기반의 질적 텍스트 분석 기법과 다학제적 

접근법을 도입함으로써 감염병 연구의 질적 측

면과 국제 공동 연구 네트워크를 정밀하게 분

석할 수 있을 것이다. 이를 통해 각 감염병에 

대한 보다 세밀한 특성 파악과 국가별, 국제적 

협력 체계의 효과적 구축을 위한 구체적 정책 

시사점을 도출할 수 있을 것으로 기대된다.
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