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Norovirus and rotavirus are important causes of acute nonbacterial gastroenteritis in communities worldwide. Genotypes 
of norovirus and rotavirus in stool samples, which were collected from patients, was determined by RT-PCR and ELISA. 
A total 4,484 stool samples (461 outbreak cases) collected during January 2010-April 2013 were analyzed. Four hundred 
thirty eight of samples were positive for norovirus. Twelve samples were positive for Rotavirus. Norovirus genotypes 
identified were nine kinds of G I genotype (G I -1, G I -2, G I -3, G I -4, G I -6, G I -7, G I -9, G I -12, G I -13) and nine 
kinds of G II genotype(G II -2, G II -4, G II -5, G II -6, G II -7, G II -11, G II -12, G II -15, G II -16). Rotavirus genotypes 
were G2P[4]. The results might be useful information for evaluating the epidemiological status of viral diarrhea in Seoul, 
and providing a strategy to prevent human norovirus, rotavirus and other threats to public health in Korea. 
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서 론 

 

바이러스성 설사질환의 주요 병원체로는 노로바이러

스, 로타바이러스를 꼽을 수 있다. 노로바이러스는 전 

세계적으로 산발적 혹은 집단의 형태로 전 연령대에 걸

쳐 장염을 일으키는 주된 원인이다 (1). 노로바이러스는 

Caliciviridae에 속하는 7.5 kb의 single stranded RNA를 

genome으로 가지는 virus로서 세 개의 ORF를 지니고 있

다. 이 중 capsid 부위와 RNA dependent RNA polymerase

의 서열에 따라 GI~GV까지 다섯 가지 유전형으로 분류

되는데, 인체감염을 일으키는 주된 유전형은 GI, II형이다 

(2, 3). 특히 GII-4 genotype은 가장 많이 검출되는 형으로 

변이율이 특히 높아 유전적 다양성이 한 층 더 발달되어 

있어 그 전파속도가 빠르다 (4). 최근 전 세계적으로 노

로바이러스의 감염이 더욱 증가하고 있으며 그 중요성이 

대두되고 있다 (1). 

로타바이러스는 대부분 영, 유아에서 심각한 장염을 일

으키는 주 원인으로 Reoviridae에 속해있는 11개의 분절

로 이루어진 double-stranded RNA virus이며 면역원성과 

중요한 관계가 있는 Outer capsid protein인 VP4와 VP7을 

기반으로 적어도 23가지의 G type, 32가지의 P type으로 

분류된다 (5~7). 특히 주로 5세 이하의 영, 유아에서는 

전 세계적으로 매년 600,000명 이상을 사망에 이르게 한

다 (8). 

이 두 바이러스는 분변에서 경구로 전파될 뿐 아니라 

사람 대 사람의 감염, 오염된 식품이나 물 등을 통해 집

단으로 발병하는 대표적인 원인체로 작용하여 우리 생활

과 밀접하게 관련이 있을 뿐 아니라 단체생활과도 큰 관

련이 있다. 
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본 연구에서는 2010년 1월부터 2013년 4월까지 서울시 

관내 집단식중독으로 신고된 461건의 사례를 대상으로 

4,484건의 분변 검체를 검사하여 원인으로 밝혀진 노로

바이러스와 로타바이러스의 유전적 분석을 통해 서울에

서 유행하는 유전타입을 조사하고, 국내외 유전형 비교를 

통해 상관성을 파악하였다. 

 

재료 및 방법 

대상 검체 

2010년 1월부터 2013년 4월까지 서울시 관내에서 발생

한 461건의 집단발생 급성설사질환 환자군을 대상으로 

4,484건의 대변 또는 직장도말 검체를 수집하였다. 대변 

검체의 경우 1 g을 취해 PBS 9 ml에 희석하고 직장도말

의 경우 1 ml의 PBS에 분변을 풀어준 후 3,000 rpm에서 

4℃를 유지하면서 20분간 원심분리 하여 그 상층액을 사

용하였다. 

RNA 추출 

바이러스 RNA 추출은 분변 상층액 200 μl를 이용해 

QIAamp Viral RNA Mini Kit (Qiagen, Hilden, Germany)를 사

용하여 제조회사의 사용방법에 따라 진행하였다. 최종적

으로 분리된 RNA는 100 μl의 DEPC D.W.에 부유시켰다. 

추출된 RNA는 -70℃에서 사용 전까지 보관하였다. 이것

으로 노로바이러스와 로타바이러스의 RT-PCR을 위한 실

험에 사용하였다. 

ELISA 

로타바이러스 항원 검출을 위해 Group A rotavirus VP6 

중화항체가 코팅되어 있는 ELISA kit (Biotracer Rotavirus 

ELISA, Bio focus, Uiwang-si, Korea)를 사용하여 제조사가 

제시한 절차에 따라 진행하였다. ELISA reader (BioTek 

ELx800TM; Winooski, VT, USA)를 이용하여 450 nm에서 측

정한 OD값이 0.3 이상인 검체를 양성으로 결정하였다. 

RT-PCR 

노로바이러스 유전자 분석을 위한 프라이머들은 Table 

1과 같다 (9). 추출된 RNA 20 μl를 주형으로 특이적인 

프라이머 첨가 후 PCR system 2700 (Applied Biosystems, 

Foster City, CA, USA)를 사용해 47℃ 40분 1회 반응시킴

으로써 cDNA를 합성하였다. 합성된 cDNA로부터 94℃ 

15분간 변성시킨 후 94℃ 30초, 54℃ 30초, 72℃ 45초를 

35회 실시하고 마지막으로 72℃에서 7분간 유지시켰다. 

Semi nested PCR을 위해 first PCR product 2 μl을 사용해 

특이적인 프라이머 첨가 후 94℃ 5분 시행 후 94℃ 30초, 

56℃ 30초, 72℃ 45초를 25회 실시하고 마지막으로 72℃

에서 7분간 유지시켰다. 최종 PCR 산물에 SYBR safe 

(Invitrogen)를 넣어 1.5% agarose gel로 전기영동한 후 GI 

type은 314 bp, GII type은 313 bp DNA 조각의 존재여부를 

확인하였다. 

로타바이러스 VP4와 VP7 유전자 분석은 특이 프라이

머(Bioneer, Daejeon, Korea)를 포함한 방법으로 진행하였

다 (10, 11) (Table 2). 추출된 RNA 즉, dsRNA를 변성시키

기 위해 95℃에서 5분간 가열시킨 후 바로 냉각하여 실

험에 사용하였다. 추출된 RNA 12 μl를 RT-PCR용 혼합

된 반응액에 첨가하고 VP7에 특이적인 프라이머 Beg9, 

End9를, VP4에 특이적인 프라이머 Con2, Con3를 1 μl (10 

pmole)씩 첨가하여 PCR system 2700 (Applied Biosystems)

을 사용해 42℃ 1시간 1회 반응시킴으로써 cDNA를 합성

하였다. 합성된 cDNA로부터 95℃에서 5분간 변성시킨 

후 95℃ 30초, 50℃ 45초, 72℃ 90초를 35회 실시하고 마

지막으로 72℃에서 7분간 유지시켰다. 

Table 1. Primers used for the detection of Norovirus 

Genotype Primer Sequences (5' → 3') Position Reference 

GI-F1M CTGCCCGAATTYGTAAATGAT 5336-5359 

GI-R1M CCAACCCARCCATTRTACATYTG 5643-5665 GI 

GI-F2 ATGATGATGGCGTCTAAGGACGC 5352-5374 

(9) 

GII-F1M GGGAGGGCGATCGCAATCT 5049-5067 

GII-R1M CCRCCIGCATRICCRTTRTACAT 5367-5389 GII 

GII-F3M TTGTGAATGAAGATGGCGTCGART 5077-5100 

(9) 
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Sequencing 

노로바이러스 유전서열 sequencing 작업을 위해 PCR 

산물을 QIAquick Gel Extraction kit (Qiagen)를 사용해 정제

한 후 Bigdye sequencing kit (ABI prism, Applied Biosystems)

와 ABI PRISM 3730XL Analyzer (Applied Biosystems)를 사

용해 진행하였다. 

검출된 노로바이러스 양성 검체에 대한 계통학적 분석

은 MEGA version 5.0으로 진행하였다(Neighbor Joining 

algorithm 사용). 

Multiplex PCR typing 

로타바이러스 Type specific multiplex PCR을 위한 주형

으로 RT-PCR 산물 2 μl에 특이 VP4, VP7 프라이머를 각

각 2 μl (10 pmole) 첨가하여 총 20 μl의 반응액으로 PCR

을 수행하였다. 95℃에서 4분간 변성시킨 후 95℃에서 

30초, 50℃에서 45초, 72℃에서 90초를 35회 실시하고 마

지막으로 72℃에서 7분간 유지시켰다. 

최종 PCR 산물에 SYBR safe (Invitrogen)를 넣어 2% 

agarose gel로 전기영동한 후 확인하여 밴드의 크기에 따

라 유전자형을 결정하였다. 특이적인 밴드의 크기는 P형

의 경우 P[8]은 345 bp, P[4]는 483 bp, P[6]은 267 bp, P[9]

는 391 bp, P[10]은 583 bp로 확인할 수 있다. G형의 경우 

G1은 749 bp, G2는 652 bp, G3은 374 bp, G4는 583 bp, G9

는 306 bp이다. 

 

결 과 

노로바이러스 검출 및 genotype 분석 

2010년부터 2013년 4월까지 461건의 사례를 대상으로 

시험한 결과 노로바이러스가 검출된 건수는 65건(14.10%)

이었다. 검체 수로 보아 총 4,484건의 검체 중 438건

(9.77%) 검출되었다. 월별 신고건에 대한 구체적인 

genotype은 Table 3에 명시하였다. 대체적으로 매년 1월

에서 4월 사이에 노로바이러스가 호발하는 것으로 나타

났다. 월별 분석에 따르면 2010년 2월과 11월에 검출율이 

높았고, 2011년 1월, 2012년 1월과 11월에 검출율이 높았

으나 2010년엔 전반적으로 타년도에 비해 낮은 수준이었

다. 매 여름절기(5-8월)에는 검출율이 거의 없으나 이례

적으로 2012년에는 5, 6월까지도 유행을 보였다(Fig. 1). 

총 438건의 양성 검체 중 407건에서의 genotype 분석 

결과 GI genogroup 98건 중 9가지 genotype, GII genogroup 

309건 중 9가지 genotype이 검출되었다. 이 중 GII geno- 

group이 차지하는 건수가 75.92%로 가장 많은 비중을 차

지하였고, GII genogroup 중 GII-4 genotype은 167건으로 

(54.05%) 반 이상을 차지하고 있다. GII-4 genotype 년별 

Table 2. Primers used for the detection of Rotavirus 

Genotype Primer Sequences (5' → 3') Target Reference 

Con2 ATTTCGGACCATTTATAACC  

Con3 TGGCTTCGCCATTTTATAGACA  

1T-1 TCTACTTGGATAACGTGC P[8] 

2T-1 CTATTGTTAGAGGTTAGAGTC P[4] 

3T-1 TGTTGATTAGTTGGATTCAA P[6] 

4T-1 TGAGACATGCAATTGGAC P[9] 

VP4 

5T-1 ATCATAGTTAGTAGTCGG P[10] 

(10) 

Beg9 GGCTTTAAAAGAGAGAATTTCCGTCTGG  

End9 GGTCACATCATACAATTCTAATCTAAG  

aBT1 CAAGTACTCAAATCAATGATGG G1 

aCT2 CAATGATATTAACACATTTTCTGTG G2 

aET3 CGTTTGAAGAAGTTGCAACAG G3 

aDT4 CGTTTCTGGTGAGGAGTTG G4 

VP7 

aFT9 CTAGATGTAACTACAACTAC G9 

(11) 
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분석은 2010년 63건(67.74%), 2011년 22건(23.04%), 2012년 

66건(45.21%), 2013년 1월부터 4월까지 16건(21.62%)으로 

상당 부분을 차지하고 있다. 비교적 GII-4 genotype의 유

행이 두드러진 년도는 2010년과 2012년도이다(Fig. 2). 

기존에 밝혀진 참조주와의 유사도를 근거로 동정의 

보조자료로 삼기 위해 RNA dependent RNA polymerase 

(RdRp)와 capsid junction 부위의 sequence를 기반으로 

cluster를 확인하여 phylogenetic tree를 얻어내었다(Fig. 3 

및 4). 이로써 매우 다양한 genotype들이 발견되었는데 

2010년에서부터 2013년에 걸쳐 18가지의 서로 다른 

genotype을 밝혀냈다. GI의 경우는 GI-1, GI-2, GI-3, GI-4, 

GI-6, GI-7, GI-9, GI-12, GI-13 genotype이 확인되었고 GII

의 경우는 GII-2, GII-4, GII-5, GII-6, GII-7, GII-11, GII-12, 

GII-15, GII-16 genotype이 확인되었다. 4년 남짓한 기간 

동안 서울지역에서 노로바이러스가 꾸준히 검출되고 매해 

8~16종의 genotype이 다양하게 유행한 것을 확인하였다. 

로타바이러스 검출 및 genotype 분석 

로타바이러스 양성 검체는 신고된 한 케이스 단체식중

독에서 검출하였다. 증상을 호소한 89명의 환례 중 표본 

추출하여 초등학생 1~6학년 학생 검체 50건, 증상은 나

타나지 않았지만 조리종사자 5건으로 총 55건의 검체 

Table 3. The number of outbreak cases and Norovirus positive
cases including genotype 

Year Month Case 
tested 

Positive 
cases Genotype 

1   3  1 GII-NTa 

2   7  3 GI-1, GI-6, GII-NT, 
GII-4, GII-7, GII-12 

3   7  1 GI-12 

4  13  1 GII-4 

5   5  0  

6  12  0  

7  26  0  

8  22  2 GI-12, GII-NT 

9  17  0  

10  12  0  

11   9  1 GII-NT, GII-4 

2010 

12  15  1 GI-NT, GII-NT 

Subtotal 148 10  

1   7  6 
GI-1, GI-2, GI-3, GI-9, 
GII-NT, GII-2, GII-4, 
GII-5, GII-12 

2  10  4 GI-7, GI-NT, GII-7 

3  16  2 GII-2, GII-5 

4   2  2 GI-1, GI-3, GI-4, 
GI-12, GII-5 

5   7  0  

6  11  0  

7  12  0  

8  21  1 GI-3, GII-11 

9  11  1 GII-4 

10   9  1 GII-2 

11   3  0  

2011 

12  12  2 GII-6 

Subtotal 121 19  

1  12  3 GI-6, GII-2, GII-4, 
GII-6 

2  14  3 GII-NT, GII-4, GII-6

3   7  3 GI-3, GII-2, GII-4 

4   6  2 GI-7, GI-12, GII-NT 

5  12  2 GI-6, GI-13, GII-NT, 
GII-15, GII-16 

6   9  1 GII-2 

2012 

7   5  0  

Table 3. Continued 

Year Month Case 
tested

Positive 
cases Genotype 

 8  14  1 GII-4 

 9  16  0  

10  17  0  

11  11  2 GII-4 

2012

12  17  6 GII-4, GII-11 

Subtotal 140 23  

 1  22 10 
GI-NT, GII-NT, GII-2,
GII-4, GII-6, GII-11, 
GII-16 

 2  11  1 GI-NT 

 3   7  1 GI-4, GII-11, GII-16 

2013

 4  12  1 GI-1, GII-4 

Subtotal  52 13  

Total 461 65  
a N.T., nontypeable strains 
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중 12건 검출되었다(21.8%). 이 건의 식중독에서 노로바

이러스는 검출되지 않았다. 검출된 로타바이러스에 대한 

multiplex typing 결과 12건의 양성 검체 모두 G2P[4] 

(100%)의 genotype으로 나타났다. 

양성 검체는 모두 환례에서만 검출되었고, 12건의 검

체 중 1학년 학생에서 9건, 2학년 학생에서 2건, 6학년 

학생에서 1건을 검출하였다. 

 

고 찰 

 

노로바이러스 검출율은 전체 검체 수 대비 9.77%였다. 

이 전 연구들에 따르면 국내의 경우 10.3~13.05%로 인

천지역, 부산지역 등에서 비슷한 수준 혹은 본 연구보다 

높은 수준임을 알 수 있다 (12~14). 외국의 경우는 8.2~ 

20.9%로 벨기에, 이탈리아, 일본, 타이완의 연구와 비슷

하거나 본 연구보다 약간 높은 수준의 검출 비율을 보이

고 있다 (15~18). 

노로바이러스 검출에 대한 계절적 추이는 겨울철에서 

초 봄까지 비교적 춥고 건조한 계절에 높은 검출율을 보

이는데 기존 연구들의 결과 (15, 17, 19~21)와도 일치하

는 결과이다. 하지만 2012년 서울지역에서 5, 6월까지도 

노로바이러스가 적지 않게 검출되고 있는 것을 알 수 있

었고, 이와 유사하게 더운 계절에 노로바이러스가 유행하

는 패턴이 보고된 2006년 홍콩의 사례 (22)도 알 수 있었

다. 2012년 5월, 6월에 주로 유행한 타입은 GI-6와 GI-13

으로 종전에 서울지역 집단발생에서 유행하지 않던 타입

이다. 

서울지역 노로바이러스 검출 세부타입 결과 매우 다양

한 타입들이 검출되었으며 월별 검출타입에 대한 뚜렷한 

특징이 나타나지는 않았다(Table 3). 그러나 GII genogroup

이 차지하는 비율이 75.92%로 대부분을 차지하고 있다. 

GII genogroup 중 GII-4 genotype이 우점(54.05%)이고 이 

genotype은 전 세계적으로 많은 나라들에서 노로바이러스 

중 매우 높은 비율로 나타날 뿐만 아니라 새로운 변이형

들의 출현이 잦다는 보고가 나타나고 있다 (15, 16, 23~ 

26). 또한 2012년 호주 시드니에서 발견된 변이주의 새

로운 출현 (27)으로 GII-4 genotype 연구에 대한 필요성

이 더욱 커질 것으로 사료된다. 2008년 인천지역 한 초

등학교에서 발생한 식중독 사고의 경우에도 142건의 설

사환자 검체 중 45%에서 GII genogroup이 검출되었으며 

Figure 1. Percentage of Norovirus positive cases from January 2010 to April 2013. 

Figure 2. Distribution of G II -4 and other genotypes of 
Norovirus isolated from specimens. 
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검출된 바이러스 중 1건을 제외한 63건의 검체에서 모

두 GII-4로 서로 유사성이 100% 일치한 사례도 나타났

다 (28). 

본 연구에서는 특히 2010년, 2012년도에 GII-4 genotype

의 좀 더 높은 유행을 보였는데, 매 2~3년 주기로 GII-4 

새로운 변이가 나타나고 또 이에 따라 유행이 증가하는 

현상과 일치하는 결과라 보여진다 (29, 30). 2000년부터 

2008년에 걸친 캐나다의 연구에 따르면 노로바이러스 유

행이 유행기와 안정기가 번갈아가며 2년 주기로 큰 유행

을 하는 것으로 나타났다 (23). 

서울지역에서는 2010년부터 2013년 4월까지의 사례

를 분석한 결과 GII-4 genotype뿐만 아니라 그 뒤를 이어 

GII-2 genotype도 상당 부분 유행하는 것으로 나타났다

(41/309, 13.27%). 

본 연구에서 로타바이러스의 검출 비율은 매우 낮은 

수준이지만 집단발생의 경우로 신고되어 들어오는 검체

의 대부분이 집단생활을 하는 어른 검체 내지는 학생들

의 경우이고, 주로 로타바이러스 감염은 5세 이하의 영,

유아에서 발견된다는 점을 고려해볼 때 영, 유아가 아닌 

초등학생에서 로타바이러스가 단체 발생한 경우는 이례

적인 케이스라 할 수 있다. 본 연구에서와 같이 초등학교

에서 로타바이러스가 검출된 사례도 일본에서 보고된 바 

있고 (31), 이 일본에서의 사례는 G1P[8]의 비교적 널리 

유행하는 타입이 검출되었다. 초등학생의 경우가 아니지 

Figure 3. Phylogenetic analysis of Norovirus G I strains. Accession number of reference strains from Genbank (EU085529, AB112131,
HE716741, JX074065, JQ359761, AB779748, AB504701, GQ925127, AB058529, and AB112133). OB means outbreak, SE means
Seoul province. Reference strains are indicated by the circles. 
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Figure 4. Phylogenetic analysis of Norovirus G II strains. Accession number of reference strains from Genbank (U70059, X81879, 
AB220921, DQ078794, X86557, AJ277607, AJ277620, AJ277608, DQ438972, AY502009, AB112221, AB039775, AJ277618, AY502010, 
AB058582, AY675554, and AB112260). OB means outbreak, SE means Seoul province. Reference strains are indicated by the circles. 
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만 노인요양소나 실버타운, 정신요양시설 같은 곳에서의 

로타바이러스 집단발병 유행 사례는 종종 찾아볼 수 있

다 (36~38). 

로타바이러스가 주로 유행하는 시기는 봄철인데, 본 연

구에서의 로타바이러스 집단발생 시기도 3월로 인천지역

에서 2002년에서 2004년에 3월 로타바이러스 검출율이 

높은 결과와 일치함을 알 수 있었고 (32), 2010년에도 

3월에 가장 높은 검출율을 보였다 (33). 

2007년부터 2009년까지 서울에서 유행한 로타바이러스 

유전자형 연구에 따르면 G9P[8]형이 32.1%로 가장 많이 

발견되었고, 그 다음으로 G1P[8]형이 20.7%를 차지하는 

것으로 나타났다 (34). 아시아 전반의 2000년부터 2009년

까지의 로타바이러스 유행을 보면 방글라데시, 한국, 타

이완, 태국, 베트남 등지에서 흔한 유전형이 G1P[8] 23.6%, 

G3P[8] 18.9%, G2P[4] 11.8%, G9P[8] 7.4%의 순으로 나타

났다 (35). 본 논문에서 검출된 로타바이러스 유전형은 

12건 모두 G2P[4]로 G1이나 P[8]처럼 아주 흔하게 유행

하는 타입은 아니지만 어느 정도 검출이 되는 타입임을 

알 수 있었다. 양성 검체 모두 100% 유전타입이 일치하

는 것으로 보아, 그리고 검출된 환례가 1학년과 2학년에 

몰려있고 같은 학년별로 모여있는 교실과 식사하는 장소

가 다른 것을 미루어 사람간 감염을 추정해볼 수 있지만 

급식 음식을 대상으로 로타바이러스 실험을 착수하지 못

한 것에 한계가 있다. 현재 우리나라 식품 중 바이러스 

검출은 노로바이러스에 관한 방법만이 정립되어 있는 실

정인데, 로타바이러스 검출방법에 관한 프로토콜도 정립

되어야 할 필요성이 있다. 

G2P[4]에 의한 집단발생은 다른 여러 나라에서도 찾아

볼 수 있었다. 미국 도시의 두 집단의 실버타운에서 발

생한 집단발생의 원인이 모두 G2P[4]로 밝혀졌고 (36), 

이탈리아에서의 집단발생에서도 G1P[8] 1건을 비롯하여 

G2P[4] 타입이 다수 검출되었다 (39). 정신요양시설의 어

른 환례에서도 G2P[4]에 의한 유행이 보고된 바 있다

(37). 특히 브라질에서의 논문에 따르면 특이적으로 여름

절기에 G2P[4]에 의한 유행을 발견할 수 있었고 이 논

문에서 역시 영유아가 아닌 14세 남짓의 검체에서 발견

되었다 (40). Cardemil 등 (36)의 논문에 의하면 어른에

게서 로타바이러스 집단발생은 드문 케이스이긴 하지만 

G2P[4]에 의한 경우는 자주 발생한다는 견해도 역술했다. 

여러 논문보고와 본 논문에서의 결과와 같이 바이러스성 

집단설사질환에 있어서 노로바이러스 뿐 아니라 어른 환

례나 학생 환례의 로타바이러스에 의한 집단 유행에 관

해서도 주의를 기울여야 한다는 것을 시사하고 있다. 

사회경제적으로나 지리학적으로 다양한 바이러스 유전

타입이 유행하는 것임이 확인되지만 백신 시장의 효용성

이나 정보를 알기 위해 유전자 서열기반의 연구는 중요

하고 더욱 지속되어야 할 것으로 보인다. 

본 연구를 통해 2010년부터 2013년 4월까지 서울시 관

내 바이러스성 집단식중독 발생으로 인한 원인체에 대한 

감염실태와 그 유전자형 분포양상을 살펴볼 수 있었으며 

이로 인해 역학적 자료를 제공할 수 있을 것이다. 
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