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Enteropathogenic Escherichia coli (EPEC) have been implicated in human diarrhea in several countries. Central to 
EPEC-mediated disease is its ability to cause intestinal lesions, known as attaching and effacing (A/E) lesion. We 
investigated 92 EPEC strains isolated from patients with diarrhea in Gwangju for their genotypic and phenotypic 
characteristics. Sixteen (17.4%) of all strains were found to be typical EPEC because they were bfpA gene positive by 
PCR. The most of typical EPEC isolates (87.5%) showed a localized adhesion (LA) pattern in Hep-2 cell adherence 
assay, whereas, only 11 atypical EPEC isolates (14.5%) were adhered to Hep-2 cells in a localized manner. Thirteen of 
the EPEC strains studied belonged to classical O-serogroups of EPEC and 7 isolates were classified as nonclassical 
EPEC serogroup and the other isolates could not be serotyped with our antisera. The subtypes of eae, tir, espA and espB 
genes which are major virulence genes concerned of A/E lesion on chromosome were analyzed by multiplex PCR for 
finding the original resource. The results showed that the composition of these genes subtypes was homogenous and 
heterogenous in 12 and 26 isolates, respectively. The others were non-determined type in terms of the gene subtype 
because of genetic diversity of intimin-coding eae genes. Our findings indicated that EPEC isolates from patients with 
diarrhea were diverse genetically and phenotypically, which require further study in regard to their virulence and 
epidemiological significance. 
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서  론 

 
장병원성대장균 (Enteropathogenic E. coli, EPEC)은 전 세계

적으로 신생아 설사의 주된 원인 균으로서, 대변-구강의 경
로 (fecal-oral route), 오염된 식품 또는 오염된 매개물에 의하

여 주로 감염되는 것으로 알려져 있다 (16). 그러나 선진국의 
탁아소나 소아병동에서 뿐만 아니라, 건강한 성인들에서도 
장병원성대장균에 의한 집단설사환자의 발생사례가 보고되

고 있으며 (19,25), 소, 돼지 등의 가축과 개나 고양이와 같
은 애완동물에 있어서도 장병원성대장균의 병원성이 작용하
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는 것으로 확인됨에 따라, 장병원성대장균 감염의 역학적 
측면에서 이들 병원체의 연관성이 제기되고 있다 (4,15,26). 

수년간 장병원성대장균은 혈청형군에 의해서만 정의되었

다가 추가적인 혈청형이 신생아 설사와 관련이 있는 것으로 
확인되면서, 1995년 장병원성대장균에 대한 제 2차 국제 심
포지엄에서는 조직병리학적 특성인 부착-소멸적 손상 (atta- 
ching and effacing, A/E)이 장병원성대장균을 결정짓는 중요 
요소인 것으로 정의하였다 (12). 부착-소멸적 손상은 미세융

모의 소멸과 세균-상피세포막 사이의 긴밀한 부착에 의해 
특징지어진다. 또한, 부착된 세균의 바로 밑에서 조직화된 액
틴의 축적을 포함한 세포골격의 현저한 변화가 보여 지며, 
세균은 기둥다리 (pedestal-like) 구조를 형성한다 (21). 이러한 
조직병변은 소화-흡수 효소체계에 영향을 주어 영양물의 흡
수를 저해하게 되며, 장독소형 대장균 (Enterotoxigenic Esche- 
richia coli, ETEC)이나 비브리오 콜레라균에서 보여지는 독
소생산에 따른 조직병리학적인 개념과는 상당한 차이가 있
다. 부착-소멸적 손상은 감염된 환자나 동물들의 장조직 생
검가검물로부터 전자현미경을 이용하여 직접 관찰되어질 수 
있으며, Knutton 등에 의해 처음으로 고안된 Fluorescent-actin 
staining (FAS) test를 통하여 배양된 HEp-2나 HeLa 세포 상
에서 섬유상의 액틴이 재현되는 것을 확인할 수 있다 (14). 

부착-소멸적 손상의 결정인자는 염색체상의 LEE (the locus 
of enterocyte effacement)에 위치하며, 여기에는 intimin (부착

소), type III secretion system, 여러 가지 EPEC secreted protein 
(Esp)과 intimin의 수용체 (Tir)를 암호화하는 유전자들을 포
함한다. Intimin은 eae 유전자에 의해 암호화된 94-KDa 세포

막 단백질로, 세균과 숙주세포막 사이의 부착을 긴밀하게 하
는 역할을 하며, Esp (EspA, EspB, EspD) 분자들은 숙주세포

로 effector 분자들을 전달하여 세포골격을 파괴해서 숙주세

포의 기능을 없애는 전달체의 형성을 유발시키고 (7), Tir는 
장병원성대장균을 전달하는 단백질의 하나로 숙주세포막

으로 삽입되어 intimin에 대한 수용체로 작용한다 (13). 또

한, 일부 장병원성대장균은 조직배양세포에서 국소적 부착 
(localized adherence, LA)이라는 특성화된 부착패턴을 나타낸

다. 이러한 현상은 EAF (EPEC adherence facter) plasmid의 존
재와 관련이 있으며, EAF plasmid 안에 존재하는 BFP (bundle 
forming pili)를 암호화하는 유전자 집합이 세균들을 서로 연
결하여 미세군집을 형성하고 이들의 안정화를 도모하는 것
으로 여겨진다. 그러나 이러한 EAF plasmid의 존재가 부착-

소멸적 손상을 유발시키는 효율을 강화시키기는 하지만, 부
착-소멸적 손상의 형성에 필수적인 것은 아닌 것으로 보고

되었다 (9). 
본 연구는 광주지역에서 발생한 설사환자로부터 분리된 

총 92주의 장병원성대장균을 대상으로, 이들의 병원성 혹은 

잠재적인 병원체로서의 가능성을 보다 이해하기 위한 목적

으로 각각의 분리균주에 대하여 균체항원 혈청군, HEp-2 세
포 부착형태, bfpA 및 EAF 유전자의 존재를 확인하였다. 또
한 부착-소멸적 손상에 관여하는 eae을 비롯한 tir, espA 및 
espB 유전자에 대한 유형분석을 통하여 병원체의 근원 및 병
원체 상호간의 유연관계를 분석함으로서 이 지역에 분포한 
장병원성대장균의 역학적인 기초 자료를 마련하고자 한다. 

 
재료 및 방법 

1. 시험균주 

본 연구에서는 2002년 9월부터 2003년 8월까지 12개월 동
안 광주지역 병 · 의원 소아과에 설사가 주 증상으로 입원 또
는 내원한 환자 대변으로부터 분리된 병원성대장균 중, eae 
유전자에 대한 PCR 시험결과 (F:5' TGA GCG GCT GGC 
ATG AGT CAT AC 3'/ R:5' TCG ATC CCC ATC GTC ACC 
AGA GG 3', EMBL X60439) 양성인 장병원성대장균 분리균

주 총 92주를 대상으로 시험하였다. 

2. O Serogroup 시험 

Denka Seiken (Tokyo, Japan)사의 Pathogenic E. coli Immune 
Sera "SEIKEN"과 그 사용법에 의거하여 시험균주의 균체항

원 혈청군 시험을 실시하였다. 

3. HEp-2 세포 부착능 시험 

Cravioto 등의 방법 (3)에 따라, 각각의 시험균주를 국립보

건연구원에서 분양받은 HEp-2 (Human Epithelioma type 2 
cell-line) 세포에 대한 부착형태를 조사하였다 (Fig. 1). 

1) HEp-2 세포의 배양 및 처리 

HEp-2 세포는 penicillin과 streptomycin (Cambrex, Baltimore, 
MD, USA), 그리고 10% fetal bovine serum (Cambrex)이 포함

된 DMEM (Dulbecco's modified Eagle medium, Gibco BRL, 
Grand Island, NY, USA)으로 2×105 cell/ml가 되도록 희석하

여 8 well Lab-Tek Chamber slides (Nalge nunc, Rochester, NY, 
USA)의 각 well에 400 µl씩 접종하였다. 접종된 slides는 37℃, 
5% CO2 배양기에서 24시간 배양하여 단층을 형성하도록 하
였다. 70% 정도의 단층이 이루어지면, PBS로 3회 세척하

고, 항생제가 첨가되지 않은 1% D-mannose (Sigma, St. Louis, 
MO, USA)와 2% fetal bovine serum만이 첨가된 DMEM으로 
배지를 교환하여 실험에 이용하였다. 

2) HEp-2 세포 부착능 시험 

분리동정된 대장균은 1% D-mannose (Difco, Sparks, MD, 
USA)가 포함된 Luria broth (Difco) 5 ml에 접종하여 37℃에

서 16시간 동안 정치 배양하였다. 각 분리주의 배양액 8 µl을 
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HEp-2 세포 단층이 형성된 slide의 각 well에 접종하여 37℃, 
5% CO2 배양기에서 3시간 동안 배양한 다음, PBS로 3회 세
척하고, 70% methanol로 고정시킨 후, Giemsa 염색을 시행

하여 1,000배 광학현미경 (Carl Zeiss, Germany)으로 관찰하였

다. 이때 각각의 균주에 대하여 2회씩 실시하였으며, HEp-2 
세포의 40% 이상 부착 하에서 판정하였다. 

4. bfpA 및 EAF 유전자 검출 시험 

Gunzberg 등과 Franke 등의 방법 (6,11)에 의하여 (Table 1), 
각각 bfpA 및 EAF 유전자에 대한 primer 10 pmole, 2.5 mM 
dNTP 1 µl, 5 mM MgCl2가 포함된 10 × buffer 2.5 µl와 1 U
의 Taq DNA polymerase (Bioneer, Daejoen, Korea)을 사용하여 

제조된 반응액에 균체를 끊어서 얻어진 template DNA 5 µl
를 가하였다. 이를 중합효소연쇄반응기 (Perkin Elmer 2400, 
Boston, USA)를 사용하여 94℃/30 sec, 56℃/1 min, 72℃/2 min
을 30회 실시하고 마지막 cycle 후 72℃에서 5분간 반응시켰

다. 이 후 10 µl의 PCR 산물을 2% agarose gel (Gibco, Gai- 
thersburg, MD, USA)에 전기영동한 후 EtBr (Gibco)에 염색

하여 DNA image analyzer (Vilber Lourmat, France)로 확인하

였다. 

5. eae-tir-espA-espB 유전자 유형분석 

eae, tir, espA 그리고 espB 유전자에 대한 증폭 및 유형 결
정을 위하여, China 등의 방법에 따라 multiplex PCR을 실시

Table 1. Primers used to detect for bfpA and EAF gene 

Gene Reference strain Sequences of primers (5'→3') Product size (bp)

bfpA E2348/69 F: AATGGTGCTTGCGCTTGCTGC 326 

  R: GCCGCTTTATCCAACCTGGTA  

EAF E2348/69 F: CAGGGTAAAAGAAAGATGATAA 397 

  R: TATGGGGACCATGTATTATCA  

Table 2. Primers used to typing eae, tir, espA and espB gene 

Primer Sequence of primer (5' → 3') Target sequence Reference strain Product size (bp) 
B73 F: ACTGAGATTAAGGCTGATAA conserved region of eae 
B138 R: GACCAGAAGAAGATCCA eae α type E2348/69 452 
B74 R: AGGAAGAGGGTTTTGTGTT eae γ type EDL933 778 
B137 R: TGTSGTCGCACTCTGATT eae β type 193 520 

B139 F: CR*CCK**CCAY***TACCTTCACA conserved region of tir 
B152 R: CGCTAACCTCCAAACCATT tir α type E2348/69 342 
B141 R: GTCGGCAGTTTCAGTTTCAC tir γ type EDL933 781 
B140 R: GATTTTTCCCTCGCCACTA tir β type 95ZGI 560 

B163 F: TGAGGCATCTAARGM****GTC conserved region of espA 
B165 R: GCTGGCTATTATTGACCG espA α type E2348/69 269 
B164 R: ATCACGAATACCAGTTACCA espA γ type EDL933 172 
B166 R: GCCGTTTTTGAGAGCCA espA β type RDEC-1 101 

B148 F: GCCGTTTTTGAGAGCCA conserved region of espB 
B151 R: TCCCCAGGACAGCAGCAFT espB α type E2348/69  94 
B150 R: GCACCAGCAGCCTTTGA espB γ type EDL933 188 
B149 R: CTTTCCGTTGCCTTAGT espB β type RDEC-1 233 
*; R=A+G, **; K=T+G, ***; Y=C+T, ****; M=A+C 
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하였다 (2). PCR 반응액 조성은 template DNA 5 µl, 2.5 mM 
dNTP 5 µl, 5 mM MgCl2가 포함된 10X buffer 5 µl와 각각의 
primer 0.5 µl씩, 1 U의 Taq DNA polymerase와 멸균된 증류수

로 최종 50 µl을 맞추었다. 사용된 primer는 Table 2와 같으

며, 이들을 중합효소연쇄반응기 (Perkin Elmer 2400, Boston, 
MA, USA)를 사용하여 94℃/30 sec, 50℃/30 sec, 72℃/30 sec
을 30회 실시하고 마지막 cycle 후 72℃에서 5분간 반응시켰

다. 이 후 10 µl의 PCR 산물을 2% agarose gel에 전기영동한 
후 EtBr에 염색하여 DNA image analyzer로 확인하였다. 

 

 
결  과 

1. O-Serogroup 

장병원성대장균 분리균주 92주에 대한 균체항원 혈청군 
응집반응 시험결과, 20주 (21.7%)만이 최종적으로 혈청군이 
결정되었으며, 나머지 시험균주 (78.3%)는 시험에 사용된 
항혈청에 대하여 응집반응을 관찰할 수 없었다. 응집반응을 
보인 20주 중, 13주 (14.1%)는 EPEC O 혈청군으로 알려진 
O114 (6주), O119 (1주), O125 (1주), O128 (2주), O142 (3주)에 

Table 3. Genotypic and phenotypic characteristics of EPEC isolates 

Type of Genetic profile 
(number of isolates) 

HEp-2 cell 
adherence pattern eae tir espA espB 

Serogroup (number of isolates) 

eae, bfp, eaf (1) LA (1) NT* α α α OUT**(1) 
eae, bfp (15) LA (13) α α α α O157(1), O142(3) 
  NT α α α O114(2), O125(1), O157(1), OUT(4)

  NT α NT α O157(1) 
 AA (2) NT α α α OUT(2) 
eae (66) LA (11) α α α α OUT(1) 
  β α α α OUT(2) 
  NT α α α OUT(2) 
  NT β β β OUT(2) 
  NT γ α α O63(1), OUT(1) 
  NT γ β γ OUT(1) 
  NT NT α α OUT(1) 
 AA (43) β α α α OUT(9) 
  β β β β OUT(3) 
  γ α α α OUT(5) 
  γ γ β γ OUT(1) 
  NT α α α O114(4), OUT(8) 
  NT β β β O63(1), O157(1), OUT(4) 
  NT β β NT OUT(1) 
  NT α NT α O20(1), OUT(4) 
  NT γ β γ OUT(1) 
 DA (22) β β β β O119(1), O128(1), OUT(2) 
  γ α α α O128(1), OUT(8) 
  NT α α α OUT(7) 
  NT β β β OUT(2) 

* NT, not typable; ** OUT, O-untypable 
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각각 속하는 것으로 확인되었고, 나머지 7주는 장병원성대장

균 O 혈청군에 속하지 않은 O157 (4주)와 O63 (2주), O20 (1
주)에서 응집반응을 보였다 (Table 3). 

2. HEp-2 세포 부착능 

HEp-2 세포에 대한 부착능 시험결과, 장병원성대장균의 
전형적인 국소적 부착 (localized adherence pattern, LA) 형태

가 전체 시험균주의 27.2%인 25주에서 확인되었으며, LA에

서 보여지는 조직적으로 밀집된 형태와는 달리 보다 느슨하

게 형성된 군집과 산발적으로 흩어져 부착된 형태를 AA 
(aggregative adherence)로 표기할 때 45주 (48.9%)에서 이러

한 양상이 관찰되었다. 나머지 22주 (23.9%)에서는 세균이 
각자 독립적으로 부착하는 양상 (diffuse adherence, DA)을 보
였다 (Fig. 1). 

3. bfpA 및 EAF 유전자 PCR 

bfpA 유전자에 대한 PCR 시험결과, 16주 (17.4%)에서 양성

반응을 보였으며, 이 중 1주 만이 EAF 유전자에 대한 PCR 
시험결과에도 양성으로 확인되었다 (Fig. 2). 또한, bfpA+ 14주
와 bfpA- 11주는 HEp-2 세포 상에서 LA phenotype이 관찰

되었음을 확인할 수 있었다 (Table 3). 

4. eae-tir-espA-espB 유전자 유형 

eae 유전자 유형분석을 위한 multiplex PCR 결과, eaeβ (18
주, 19.6%) > eaeγ (15주, 16.3%) > eaeα (5주, 5.4%)으로 나타났

으며, 나머지 54주 (58.7%)는 유형이 정해지지 않았다. tir 
유전자에 대해서는 tirα (68주, 73.9%) > tirβ (18주, 19.6%) > 
tirγ (5주, 5.4%) 유전자형 순으로 나타났고, espA 유전자에

서는 espAα (65주, 70.7%) > espAβ (21주, 22.8%) 그리고 espAγ 
유전자형은 확인되지 않았으며, espB 유전자는 espBα (71주, 
77.2%) > espBβ (17주, 18.5%) > espBγ (3주, 3.3%) 순으로 나타

났다. 또한, tir와 espB 유전자에 대하여 각각 1주씩, espA 유
전자에 대해서는 6주의 균주에서 α, γ 그리고 β type에 대한 
multiplex PCR 결과, 어떠한 밴드도 확인할 수 없었다 (Fig. 3, 
Table 3). 

eae, tir, espA와 espB 4가지 유전자에 대한 유형의 조합 중 
각각의 유전자에 대하여 동종의 유형을 보인 균주는 12주 
(13.1%)로, eaeα tirα espAα espBα와 eaeβ tirβ espAβ espBβ가 각각 
5주와 7주로 확인되었다. 또한, eaeγ tirα espAα espBα가 14주
로 가장 많은 비율을 차지하였고, eaeβ tirα espAα espBα가 11
주로 그 뒤를 이었으며 eaeγ tirγ espAβ espBγ도 1주에서 확인

되었다 (Table 3). 
 

고  찰 

 
장병원성대장균을 비병원성 대장균이나 설사를 일으키는 

다른 범주의 대장균들과 구별하기 위한 많은 방법들이 고안

되어 왔다. 가장 고전적인 방법인 혈청학적 진단방법은 1944
년 Kauffman에 의해 처음으로 제안되었으며, 1987년 WHO 

Figure 2. PCR result to detection of bfpA and EAF gene. A,
lane 1: 100 bp ladder; lane 2: bfpA+ isolate; lane 3: bfpA- isolate. B,
lane 1: 100 bp ladder; lane 2: EAF+ isolate; lane 3: EAF- isolate.

B A 

Figure 1. Adherence patterns in HEp-2 cells presented by EPEC
isolates. A-1 and A-2, LA patterns (localized adherence). B-1 and 
B-2, AA patterns (aggregative adherence). C-1 and C-2, DA 
pattern (diffuse adherence). Original magnification, ×1000. 
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(World Health Organization)에 의해 인정된 장병원성대장균 
혈청군은 O26, O55, O86, O111, O114, O119, O125, O126, 
O127, O128, O142와 O158로 총 12가지이다 (20). 그러나 이
러한 장병원성대장균 혈청군에는 다른 범주의 병원성대장

균 특히, 장응집성대장균 (Enteroaggregative Escherichia coli, 
EAEC) 등의 균주가 포함되기도 하며, 마찬가지로 장병원성

대장균의 몇몇 균주들이 다른 범주의 대장균에 해당하는 혈
청군에 속하는 연구결과가 잇따름에 따라, 혈청형만으로 이
들을 동정하기는 충분하지가 않다는 보고가 대두되고 있다 
(5,20). 본 연구에서도 혈청군이 결정된 총 20주의 장병원성

대장균 분리균주 중 7주는 장독소원성대장균 (Enterotoxi- 
genic Escherichia coli)나 장출혈성대장균 (Enterohaemorrhagic 
Escherichia coli) O serogroup에 속하며, 13주 만이 장병원성

대장균 O serogroup에 속하는 것으로 확인되었다. 
HEp-2 배양세포에 대한 장병원성대장균의 LA phenotype

과 bfpA 및 EAF 유전자의 존재 사이에는 높은 상관관계를 
갖는다고 알려져 있었으나, 본 연구에서 11주의 bfpA- EAF-

균주가 HEp-2 세포 상에서 LA phenotype을 형성하였다. 이
러한 경향은 Scotland 등의 결과와 일치하며 (23), Gordillo 
등은 이러한 균주들에 BFP와 유사한 다른 부착소가 존재하

는지는 알려진 바 없으나 EAF plasmid가 결여된 균주들에서 
염색체상의 intimin을 암호화하는 eae 유전자에 대한 증진된 
발현이 HEp-2 세포 상에서 LA를 유도하는 것이라고 추정

하였다 (10). 본 연구의 세포 부착능 시험에서 보여지는 다
양한 강도의 부착패턴 역시, 균 배양시간이나 실험상의 오차

를 배제한다면 eae 유전자의 발현정도의 차이로 설명될 수 
있겠다. 

또한, Levine 등은 사람의 장병원성대장균 균주인 E2348/ 
69로부터 EAF plasmid를 제거시키면 그 병독성이 상당히 약
해짐에도 불구하고 성인지원자에서 설사를 유발하였음을 보
고하였다 (17). 실제로 영국의 어린이들 사이에서 발생한 집

단설사와 핀란드에서 발생한 6백 명 이상의 성인이 연관된 
집단 식중독의 원인병원체로써, EAF 음성이면서 eae 양성인 
균주들이 확인되기도 하였다 (25). 이러한 균주들의 출현은 
실제로는 EAF 양성인 균주가 EAF plasmid를 소실한 결과이

거나, vero toxin을 암호화하는 phage가 소실된 장출혈성대장

균의 파생물일 가능성이 Levine 등에 의해 제시되었다 (18). 
따라서, 1995년에 열린 장병원성대장균에 대한 제 2차 국제 
심포지엄에서 부착-소멸적 손상을 형성하면서 베로독소를 
생산하지 않은 균주가 EAF plasmid를 가지고 있으면 '전형적 
장병원성대장균 (typical EPEC)'라 하고, EAF plasmid를 갖지 
않으면 '비전형적 장병원성대장균 (atypical EPEC)'라 정의하

였으며, 비전형적 장병원성대장균 역시 여전히 역학적인 관
심의 대상이 되고 있다 (12). 

장병원성대장균의 감염으로부터 보여지는 것과 유사한 부
착-소멸적 손상이 장출혈성대장균과 일부 Hafnia alvei에 대
하여 실시된 동물 및 배양세포에서 관찰되어졌다 (4,26). 또, 
장병원성대장균과 장출혈성대장균 외에도 부착-소멸적 손상

을 일으킬 수 있는 다양한 대장균들이 토끼와 송아지, 돼지 
그리고 개와 고양이 등에서 분리됨에 따라, 이들 병원체 사
이의 상관관계가 대두되었다 (4,15,26). Agin과 Wolf는 사람

에서 분리된 장병원성대장균 (E2348/69, O127:H6)와 장출혈

성대장균 (EDL933, O157:H7) 그리고 토끼로부터 분리된 장
병원성대장균 (RDEC-1, O15)의 intimin이 면역학적으로 뚜

렷하게 구분됨을 확인하고, 이들을 각각 α, γ 그리고 β형으

로 명명하였다 (1). 또한, China 등은 eae 유전자뿐만 아니라 
tir와 esp 유전자들에 대해서도 α, γ 그리고 β 유형분석을 위
한 multiplex PCR법을 개발하여 소와 사람에서 분리된 장병

원성대장균 및 장출혈성대장균에 각각 유전자에 대한 유형

을 비교하였다 (2). 
본 연구에서는 China 등의 방법 (2)에 따라, 광주지역에서 

분리된 장병원성대장균에 대하여 부착-소멸적 손상에 관여

A B DC

Figure 3. Result of multiplex PCR to analysis subtypes of eae, tir, espA and espB genes. A, lane 1: 100 bp ladder; lane 2: eaeα; lane 3: 
eaeβ; lane 4: eaeγ. B, lane 1: 100 bp ladder; lane 2: tirα; lane 3: tirβ; lane 4: tirγ; lane 5: negative control. C, lane 1: 100 bp ladder; lane 2: 
espAα; lane 3: espAβ; lane 4: negative control. D, lane 1: 100 bp ladder; lane 2: espBα; lane 3: espBβ; lane 4: espBγ; lane 5: negative control.
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하는 eae, tir, espA와 espB 유전자들의 유형을 분석하여 eaeγ 
tirα espAα espBα (14주) > eaeβ tirα espAα espBα (11주) > eaeβ tirβ 
espAβ espBβ (7주) > eaeα tirα espAα espBα (5주) > eaeγ tirγ espAβ 
espBγ (1주)의 결과를 확인하였다. 이러한 결과는 China 등에 
의한 설사증세가 있는 소와 사람에게서 분리된 장출혈성대

장균 및 장병원성대장균을 대상으로 한 연구와 Goffaux 등

이 개와 고양이에서 분리된 장병원성대장균에 대한 연구에

서 eaeβ tirβ espAβ espBβ와 eaeγ tirα espAα espBα의 유형에 대한 
조합이 다수의 균주에서 확인된 결과와 크게 차이나지 않으

며 이들이 제시했던 사람의 장병원성대장균 감염에 대한 동
물 병원소로서 가축과 애완동물의 가능성을 역학적 측면에

서 고려할 수 있을 것으로 판단된다 (2,8). 또한, eae 유전자

의 경우 전체 시험대상 균주의 58.7%인 54주가 α, γ 그리고 
β 유형에 속하지 않은 본 연구의 결과와 관련하여, Vieira 등
과 Nunes 등에 의해 실시된 eae 유전자의 유형에 대한 조사

에서도 각각 83.1%와 71.6%의 대다수가 유형의 결정되지 않
는 결과를 보였다 (22,24). 그리고, Intimin을 암호화하는 eae 
유전자와 intimin receptor인 단백질을 암호화하는 tir 유전자 
사이의 유형이 일치할 것으로 예상했던 것과는 달리, eae 유
전자와 tir 유전자 사이에서 보여지는 동종의 조합이 단지 16
주에서만 나타났다. 이러한 eae와 tir 유전자간의 상이한 조
합은 China 등과 Goffaux 등의 연구에서도 보여졌으며, in- 
timin과 receptor 사이의 상보적인 부분에 대한 의문이 제기

된다 (2,8). 
이상의 결과로, 광주지역에서 발생한 설사환자로부터 분

리된 장병원성대장균의 유전적 다양성이 비교적 높은 것으

로 판단되며, 이는 다양한 매개체를 통한 감염경로가 존재

함을 보여주므로 이에 대한 광범위한 감시체계 즉, 식품으로 
제공되거나 신체적인 접촉이 잦은 가축 등의 감염실태에 대

한 연구로 이들 균주에 대한 감염원의 모니터가 병행되어야 
할 것으로 판단된다. 
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