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원인의 5%를 차지한다고 한다[1]. 2011년부터 2012년까지 국내 급

성위장관염 환자의 분변에서 rotavirus 양성률은 20.3%였다[2].

Rotavirus는 이중가닥 RNA 바이러스로서 전염 경로는 바이러스

가 오염된 분변이나 음식, 물, 손 등을 통해 환자의 구강으로 전염

되는 경로이다. Rotavirus는 환경에서 잘 살아남으며 물체의 표면

에서 2개월 이상, 분변상태로는 10℃에서 32개월 동안 감염력을 유

지한다고 한다[3]. 보육시설이나 소아과 병동의 장난감, 전화기, 화

장실 문 손잡이, 싱크대, 체온계, 의류, 냉장고 손잡이 등에서 rota-

virus가 검출되기도 한다[3-5]. Rotavirus는 환경 표면에서 손으로, 

또는 환경 표면에서 입으로 쉽게 전파되어 식중독을 일으킬 수 있

다[3, 6]. 

Rotavirus의 분자생물학적 역학조사를 위해서는 유전형 분석을 

시행해야 하는데, 일반적으로 외피 단백질 중 VP7과 VP4의 유전

형에 따라 G형과 P형의 아형으로 분류한다. 전세계적으로 G1-G4, 

G9이 가장 많은 질환을 일으키며 G1P [8], G2P [4], G3P [8], G4P 

[6], G9P [8] 등의 아형이 제일 흔히 분리되며[7, 8], 우리나라에서도 

비슷한 양상을 보인다. 

서  론

Rotavirus는 급성위장관염을 일으키는 주요 원인 바이러스 중 

하나로서, 주로 겨울에 유행하며 특히 5세 이하의 소아에서 심한 

위장관염을 보인다. WHO rotavirus surveillance network에 따르

면 2008년 전세계적으로 5세 이하의 소아에서 rotavirus에 의한 사

망자는 453,000명이며, 설사로 인한 사망의 37%를 보여 전체 사망 
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Background: Rotavirus is the leading cause of acute viral gastroenteritis, particularly in children, and is transmitted through the fecal-to-oral 
route by contaminated food or the environment. This study examined the contamination of the inner surfaces of domestic refrigerators with patho-
gens causing gastroenteritis.
Methods: Swab specimens from shelf surfaces of freezers and refrigerators were collected from 10 domestic refrigerators. Multiplex PCR for 
bacterial and viral pathogens causing acute gastroenteritis was performed. The VP7 and VP4 genes of rotavirus were amplified and then analyzed 
by DNA sequencing.
Results: Rotavirus was detected in five domestic refrigerators in the same apartment complex. All rotavirus samples showed the G1 genotype 
and the same DNA sequences. No pathogens causing acute gastroenteritis were identified in the other five domestic refrigerators.
Conclusions: The inner surfaces of domestic refrigerators can be contaminated with pathogens causing acute gastroenteritis, such as rotavi-
rus. Attention should be given to the hygiene of refrigerators. To estimate the contamination or hygienic status for food storage, testing for viral 
pathogens combined with ordinary bacterial cultures may be necessary.
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이 연구는 일부 가정용 냉장고에서 급성위장관염을 유발할 수 

있는 세균 및 바이러스의 오염 여부를 multiplex PCR을 이용하여 

검출하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 대상 및 검체 

2015년 2, 3월 경기지역 한 아파트 단지 내에서 서로 교류가 없는 

다른 동에 위치한 5가구와, 이 지역이 아닌 수도권 지역의 5가구를 

대상으로 하였다. 검체는 생리식염수에 적신 면봉 2개를 사용하여 

1가구당 냉장실 1칸과 냉동실 1칸의 선반 부위 전체를 각각 도말

하여 채취하였으며 면봉 1개는 universal transport media (Copan, 

Brescia, Italy)에, 나머지 하나는 Amies transport media (Copan)로 

운반하였다.

2. 위장관염 유발 세균 및 바이러스 검출

QIAamp viral RNA mini kit (Qiagen, Hilden, Germany)와 QIA-

cube (Qiagen) 기기로 universal transport media 140 μL를 사용하

여 핵산을 추출하였으며, Seeplex Diarrhea ACE detection kit 

(Seegene, Seoul, Korea)를 사용하여 rotavirus, norovirus, enteric 

adenovirus, astrovirus 등의 바이러스와, Vibrio spp., Clostridium 

difficile toxin B, Salmonella spp., Shigella spp., Campylobacter 

spp., Clostridium perfringens, Yersinia enterocolitica, E. coli 

O157, Aeromonas spp., verotoxin-producing E. coli 에 대한 mul-

tiplex PCR 검사를 실시하였다. 또한 경기지역의 한 아파트 단지 내 

다섯 가구의 냉장고에서는 CampyFood agar (bioMérieux, Marcy-

l’Etoile, France)를 이용하여 campylobacter 배양을 시행하였고, 

다른 수도권지역 다섯 가구의 냉장고에서는 MacConkey 배지로 

그람음성 간 균 배양을 시행하였다.  

3. Rotavirus PCR 및 sequencing

Seeplex Diarrhea ACE detection kit를 사용한 multiplex PCR에

서 검출된 rotavirus를 대상으로 아형 분석을 하였다. Rotavirus G 

(VP7)와 P (VP4) 아형 분석을 위한 PCR 검사는 WHO의 검사법에 

따라 시행하였다[9]. VP7 유전자는 VP7-F/VP7-R 시발체로 검출하

였다. VP4 유전자는 VP4-F/VP4-R와 Con3/Con2 시발체로 각각 

PCR을 시행하였고, 음성을 보인 경우 Con3와 1T-1, 2T-1, 3T-1, 4T-

1, 5T-1 시발체로 multiplex PCR 검사를 추가로 시행하였다. PCR 

양성을 보인 검체는 유전자염기서열분석을 시행하였으며, NCBI 

BLAST로 검색하여 rotavirus 유전형을 확인하였다. 

결  과

가정용 냉장고에서 급성위장관염의 원인 바이러스와 세균 오염 

여부를 알아보기 위해 multiplex PCR을 시행한 결과, 한 아파트 단

지 내 5가구에서 모두 rotavirus가 검출되었다. 냉동실, 냉장실에서 

모두 검출된 경우는 3가구였으며, 냉장실에서만 검출된 가구는 2

가구였다. 냉동실, 냉장실에서 모두 검출된 경우는 PCR 반응물의 

전기영동에서 상대적으로 강한 band를 보였다(Fig. 1). 다른 지역의 

5가구에서 채취한 10개 검체에서는 multiplex PCR 음성을 보였다. 

Fig. 1. Agarose gel electrophoresis results of multiplex PCR for viruses causing acute gastroenteritis. Lanes 1-5 represent each of five domestic re-
frigerators. Lowercase a and b represent freezer shelf and refrigerator shelf, respectively. Bands in lanes 2, 3, and 4 show positive results for rotavi-
rus. The uppermost bands are internal controls. 
Abbreviations: M, marker; P, positive control; N, negative control.
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CampyFood agar 배양으로는 5개 냉장고 중 1개에서 10개의 균집

락이 관찰되었으나 Acinetobacter spp.로 동정되었으며, MacCon-

key 배지로 검사한 5가구의 냉장고에서는 세균이 관찰되지 않았다. 

Rotavirus의 G형 (VP7), P형 (VP4) 분석을 시행한 결과 VP7 유

전자가 검출되었다. VP7 부위의 755 bp의 유전자염기서열 분석 결

과 모두 동일한 염기서열을 보였으며, BLAST 검색 결과 2014년 국

내에서 보고한[10] rotavirus G1형과 100% 동일한 염기서열을 보였

다(Accession number; KF812576, HM130939). 

그러나, VP4 유전자는 공통 시발체인 VP4-F/VP4-R와 Con3/

Con2에 대한 반응이 음성이었고, 아형분석에 사용하는 Con3와 

1T-1, 2T-1, 3T-1, 4T-1, 5T-1 시발체로 시행한 multiplex PCR에서도 

음성을 보였다. 

고  찰

수인성, 식품매개성 질환을 예방하기 위해서는 원인병원균의 오

염 및 전염을 방지해야 한다. 대부분의 바이러스는 감염된 사람과 

밀접한 접촉, 호흡기 분비물, 식품 등에 의해 감염되지만, 손이나 

바이러스에 오염된 매개물로도 전파될 수 있다. 바이러스 오염은 

병원 내 환경에서도 나타나지만, 대부분 지역사회의 실내 환경에

서 흔히 발생한다[4, 11, 12]. 수인성, 식품매개성 질환을 흔히 일으

키는 rotavirus는 분변 혹은 분변에 오염된 음식에 의해 주로 감염

이 되나, 환자가 있는 경우 실내의 다양한 환경표면에서 rotavirus

가 검출된다[5, 13]. Rotavirus의 경우 환자 분변에서 1 g당 1,000억 

개의 바이러스가 검출되기도 하며, 성인 자원자를 대상으로 한 연

구에서는 10개의 rotavirus만으로도 감염증을 일으킬 수 있었다

[13]. 따라서, 환자의 분변이 미량이라도 식품에 오염되는 경우 가열

하지 않은 채로 섭취한다면 rotavirus 감염증 발생이 가능하다. 다

만, rotavirus는 이미 감염된 적이 있거나 rotavirus 백신을 접종한 

사람은 이에 대한 면역이 있으므로, 실제로 감염증을 일으키지 못

할 수도 있다.

Rotavirus나 norovirus는 주로 분변이 중요한 오염원이지만 지하

수 또는 식품에서 검출되기도 한다. 국내에서도 다양한 조사가 있

었는데, 경기지역 강물 표본 58개에서는 4개(6.9%)에서 rotavirus 

가 검출된 보고[14]가 있으며, 서울지역 지하수 62검체 중 3검체

(4.8%)에서 rotavirus가 검출[15]되기도 하였다. 반면 경기지역 지하

수 29곳 중 5곳(17%)과 야채 30개 중 3개(10%)에서 adenovirus 등

의 enterovirus가 검출되었으나, rotavirus는 검출되지 않았으며[16], 

2011년 국내 패류에서 norovirus group II, norovirus group I, hep-

atitis A virus는 21.7%, 5.9%, 0.7%에서 각각 검출되었으나, rotavi-

rus는 검출되지 않았다고 한다. 

수인성, 식품매개성 질환을 예방하기 위해 UNICEF/WHO에서

는 rotavirus 백신, 비누로 손씻기, 식수 공급 시설의 개선, 지역사회

의 위생향상을 중요한 전염방지책으로 제시하고 있다[9]. 또한, 음

식물 조리 시 손위생에 주의해야 하며, 도마, 칼 등의 조리기구는 

날 것과 조리 후의 음식 간에 교차감염이 일어나지 않도록 해야 하

며, 음식이 닿게 되는 모든 표면의 청소와 세척이 중요하다[17, 18]. 

음식 보관용 냉장고에 대한 수인성, 식품매개성 세균이나 바이

러스 오염에 대한 보고는 많지 않으나, 일반적으로 가정용 냉장고

는 상대적으로 식중독 위험이 낮을 것으로 생각한다. 아일랜드에

서 342개 가정용 냉장고의 세균 오염 여부를 조사한 연구에서는 

Staphylococcus aureus 6.4%, Listeria monocytogenes 1.2%, Yer-

sinia enterocolitica 0.6%가 검출되었으나, E. coli O157, Campylo-

bacter spp., Salmonella spp.는 검출되지 않았다고 한다[19]. 

이 연구에서는 multiplex PCR을 이용하여 rotavirus, norovirus, 

adenovirus, astrovirus 등의 바이러스와 함께 주요 수인성, 식품매

개성 세균에 대한 검출을 시도하였다. 이번 연구에서는 급성 위장

관염을 유발할 수 있는 세균은 10가구 모두에서 검출되지 않았는

데, 연구 대상이 소규모여서 이번 연구에서는 검출되지 않았을 가

능성이 있으므로 가정용 냉장고에서 급성 위장관염 유발 세균의 

위험에 대해서는 추가적인 조사가 필요할 것으로 생각한다. 다만, 

세균 배양으로 1곳에서 CampyFood 배지에서 Acinetobacter spp.

가 10집락 정도 관찰되었으며, MacConkey 배지로 일반적인 그람

음성간균을 검출하려고 하였으나 세균은 배양할 수 없었다. 

사실상 바이러스는 배양이 어렵기에 일반적으로 분자진단법으

로 검출하고 있으나, 이번 연구에서는 배양을 하지 않았으므로 실

제 감염력이 있는 바이러스인지 여부를 확인하기는 어렵다. 또한, 

냉장 또는 냉동온도에서는 rotavirus가 오랜 기간 동안 보존될 수 

있으므로, 이번 연구에서 검출된 rotavirus가 현재 감염력이 있는

지 감염력을 상실한 바이러스인지 여부는 확인할 수는 없었다. 

Rotavirus 검출에 사용한 multiplex PCR kit의 대상 유전자는 

VP4 유전자이다[20]. 그러나, 유전형 분석을 위한 여러 종류의 VP4 

유전자에 대한 PCR 시발체에는 음성을 보였으며, 이 시발체 부위

에 유전자 변이가 있는 것으로 추정된다. VP7 유전형 분석을 위해 

시행한 PCR은 양성을 보였으며, 모두 동일한 유전자염기서열을 보

였으므로 냉장고 표면에서 검출된 rotavirus는 유전적으로 동일한 

바이러스에 의한 공통적인 오염원이 있는 것으로 추정된다.  

이 연구는 급성 위장관염을 유발하는 세균 및 바이러스에 대한 

multiplex PCR을 이용하여 가정용 냉장고의 오염 여부를 알아보

고자 시행하였으며, 일부 가정용 냉장고에서 rotavirus가 검출되었

고 G1형의 유전형을 확인하였다. Rotavirus가 가정용 냉장고에 오

염될 가능성은 일반적으로 낮을 것으로 생각하지만, 환경 표면에

서 오래 살아남을 수 있으며 냉장이나 냉동 조건에서는 상당히 오

래 전염력을 지닐 수 있으므로 식품이나 신선식품을 보관하는 냉
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장고가 rotavirus에 오염되면 오염된 식품이나 손을 통하여 rotavi-

rus에 의한 급성 위장관염이 발생할 가능성이 있다. 따라서, rotavi-

rus에 대한 면역력이 없는 가족이 있는 경우, 주의해야 할 필요가 

있으며, 음식물을 잘 조리해야 한다. 또한, 미생물에 오염될 수 있

는 음식은 적절한 용기에 보관하며, 냉장고 표면은 주기적으로 세

척할 필요가 있을 것으로 생각한다.

이 연구는 일부 가정을 대상으로 시행한 소규모 연구이므로 ro-

tavirus 오염의 위해도를 말하기는 어렵다. 또한 급성 위장관염을 

일으킨 환자의 냉장고를 대상으로 조사한 것은 아니므로 냉장고 

내부 표면의 rotavirus 오염이 감염증의 직접적인 위험요인이라고 

제시한 것은 아니다. 향후 수인성, 식품매개성 질환 혹은 식중독의 

위험을 추정하거나 위생상태를 파악하기 위해서 세균 배양 검사 

이외에도 필요 시 바이러스 검출도 고려해야 한다고 생각한다.
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요  약

배경: Rotavirus는 주로 소아에서 장염을 일으키는 바이러스로 식

품이나 환경과의 접촉을 통해 분변-구강 경로로 전염된다. Rotavi-

rus가 생활 환경에 오염 되는 경우에도 감염원이 될 가능성이 있

다. 이 연구는 분자진단법을 사용하여 가정용 냉장고 내부 표면에

서 급성위장관염을 유발할 수 있는 미생물의 오염 여부를 확인하

기 위하여 시행하였다.

방법: 10가구의 가정용 냉장고에서 냉장실과 냉동실 표면의 도말

검체를 얻었고, multiplex PCR을 이용하여 급성위장관염을 유발할 

수 있는 세균과 바이러스 검출을 시행하였다. Rotavirus가 검출된 

경우 VP7, VP4 유전자에 대한 PCR과 유전자염기서열분석을 시행

하여 G 유형과 P 유형을 분석하였다.

결과: 동일한 아파트 단지에 위치한 5가구의 냉장고에서 rotavirus

가 검출되었다. Rotavirus 유형은 G1이었으며 모두 동일한 염기서

열을 보였다. 다른 도시에 위치한 5가구에서는 급성위장관염을 유

발하는 미생물이 검출되지 않았다. 

결론: 가정용 냉장고 내부는 급성위장관염을 유발하는 미생물이 

오염될 수 있으며, 일부 냉장고에서 rotavirus가 검출되어 위생상 

주의가 필요하다. 식품보관장소의 오염이나 위생상태를 추정하기 

위해서는 일반적인 세균배양법 외에도 급성위장관염을 유발하는 

바이러스를 검사할 필요가 있을 것으로 생각한다.
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