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Background : During the past 10 years, there has been an increased incidence of gastrointestinal
infections caused by salmonellae in Korea. In 1999, there were several outbreaks and sporadic oc-
currences of food borne infections due to Salmonella enterica serotype Enteritidis in Gwangju. Thus,
there is a need for careful monitoring of its occurrence.
Methods : Salmonella Enteritidis were isolated from feces samples of patients with foodborne diarrhea in
Gwangju, 1999. We performed antigen typing, examination of biochemical properties, anibiotic
susceptibility test, plasmid typing and RAPD analysis to characterize of S. Enteritidis isolates.
Results : There were three Salmonella outbreaks (April, July, October), and 203 isolates of S. En-
teritidis were isolated from the 286 patients. Eighteen isolates were obtained from the patients of
sporadic occurrences. Antigenic types of the isolates were O antigen; D1 (1, 9, 12), H antigen phase 1;
(g, m), serotype; Enteritidis. The isolates were susceptible to most of the antibiotics. We performed
plasmid DNA analysis of the isolates, and the results showed 3 plasmids (8, 6, 3.8 kb) in 14 of 14
strains from outbreaks; 3 plasmids (8, 6, 3.8 kb) in 2 isolates from sporadic cases; 4 plasmids (8, 6,
3.8, 2 kb) in 10 isolates from sporadic occurrences, and 2 isolates from food specimens. However, 1
isolate from patients and 2 isolates from Ham-Yang, Kyung Nam, did not contain plasmids. RAPD
analysis showed that all isolates from Gwangju in 1999 showed relatively uniform characteristics which
were different from those derived from Ham-Yang, Kyung-Nam.
Conclusion : The present data demonstrated that most food poisoning cases by S. Enteritidis in
Gwangju, 1999, were originated from the same Salmonella Enteritidis strains.
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매우 중요한 식품 매개성 감염질환이다(1, 2). 비장티프스성

salmonellosis의 주요 원인균은 S. Typhimurium과 S. En-

teritidis이다. 과거 10년간 S. Enteritidis에 의한 위장관 감염

의 빈도가 꾸준히 증가하여 많은 나라에서 가장 빈번히 검출

되는 혈청학적 형별이 되었다(2, 3). 최근의 많은 보고에서 S.

Enteritidis의 분리율의 증가가 부적절한 요리, 오염된 달걀이

나 식품의 섭취와 밀접한 관계가 있는 것으로 알려져 있다

(4-7).

최근 S. Enteritidis에 의한 감염이 현저히 증가하고 있어,

식중독에 의한 감염의 동정과 혈청형보다 더 자세히 분류하

기 위하여 분자생물학적인 분류방법이 많이 사용되고 있다.

혈청형, biotyping, 파지형과 같은 표준적인 분류동정법은

집단 발생한 경우 분리된 균의 75%이상이 동일한 파지형이

기 때문에 이들 균을 충분히 구별할 수가 없다(8). 최근에는

plasmid 분석(9, 10), ribotyping (4, 7, 11-13), pulsed-field gel

electrophoresis (PFGE) (13-15), random amplified polymor-

phic DNA (RAPD) 분석법(16)과 같은 분자생물학적인 방법

이 가검물로부터 분리된 salmonellae를 구별하는데 유용하게

이용되고 있다.

1999년도에 전국적으로 식품매개 S. Enteritidis감염증이

집단적 발생하였으며 특히 광주지역에서는 식당이나 학교 급

식소를 통해 3회에 걸쳐 폭발적으로 총286명이 집단 발병하

였으며, 산발인 발생도 지속되고 있다. 따라서 본 연구에서는

이들 환자로부터 분리한 균주의 특성을 밝히고자 plasmid

DNA의 분석과 RAPD를 이용한 typing을 실시하였다.

재료 및 방법

1. 시료채취

1999년 광주지역에서 집단적 또는 산발적으로 발생한 식

중독환자의 분변가검물 및 (추정)원인식품 등을 대상으로 균

을 분리하였다. 환자들의 주증상은 복통, 구토, 두통 및 설사

로 동일하였으며, 가검물은 culturette (BBLTM, USA)를 이

용하여 직장도말를 하였고, 식품 등의 가검물은 멸균된 용기

에 채취하여 얼음 상자에 넣은 후, 실험실로 운반하여 즉시

실험하였다.

2. Salmonella Enteritidis균의 분리동정

1) Salmonella spp.의 분리

환자의 rectal swab 가검물은 실험실에 운반된 즉시

Samonella-Shigella (SS) 한천(Difco, Detroit, MI) 평판배지

에 획선도말하여 37℃에서 18시간 배양하는 직접도말법과

Selenite F broth (Difco)에 37℃에서 18시간 배양한 후 배양

액을 SS 한천 평판배지에 획선도말하여 배양하는 증균배양

법을 동시에 사용하였다. 배양된 평판배지에서 lactose를 분

해하지 않은 무색집락을 선택하여 KIA agar (Difco) 사면배

지에 접종하여 37℃에서 18시간 배양한 후, Alkaline slant/

Acid butt, H2S 양성, gas 양성의 특성을 나타내는 균주를

Salmonella 균으로 추정하였다.

추정식품가검물 등에 대한 균 분리는, 각각의 가검물 25 g

에 Selenite F broth 225 ml을 가하여 stomacher (IUL In-

struments, Spain)를 이용 균질화시킨 후, 37℃에서 18시간

증균배양하였다. 이후 과정은 환자가검물의 증균배양법과 동

일하게 실시하였다.

2) 생화학적 동정

Salmonella 균으로 추정된 균주에 대하여, Bergey's man-

ual에 따라 IMViC시험, 당분해능 시험, 아미노산 탈탄산 시

험 등을 실시하고 최종적으로 API 20E kit (BioMerieux,

France)를 사용하여 Salmonella spp.를 확인하였다.

3) 혈청학적 동정

생화학적으로 Salmonella spp.로 확인에 균주에 대하여 균

체항원 및 편모항원 시험을 실시하였다.

(1) 균체항원(somatic, O항원) 시험

분리된 균주를 Brain Heart infusion(BHI) agar(Difco)에서

순수배양한 후, Salmonella O Antisera (Difco)와 슬라이드

응집시험을 실시하였다.

(2) 편모항원(flagella, H항원) 시험

Motility GI medium (Difco)에 분리된 균주를 접종하여 3

7℃에서 18시간 배양한 후, 시험관하부의 운동성이 강한 균

을 취하여 Veal infusion broth (Difco)에 다시 37℃에서 18

시간 배양한 후, 동량의 0.6% formalin-saline을 가하여 실온

에 1시간 정치시켜 균을 고정하였다. Salmonella H Antisera

(Difco)은 멸균된 0.85% NaCl saline을 이용하여 각각 1:250

의 비율로 희석하여 준비하였다. 고정된 균액 500 µl와 희석

된 각각의 항혈청을 동량 가하여 혼합한 후, 50℃ 항온수조

에서 1시간이상 반응시켜 응집여부를 확인하는 tube method

를 실시하였다.

2) 항균제 감수성 시험

분리균주에 대한 항균제 감수성 시험은 디스크 확산법에

의하여 실시하였다. 대조균주로는 Escherichia coli ATCC

25922를 사용하였으며, 사용된 항균제 디스크는 ampicillin

(AM 10 µg), cefotaxime (CTX 30 µg), ceftriaxon (CRO 30
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µg), amikacin (AN 30 µg), gentamicin (GM 10 µg), kana-

mycin (K 30 µg), nalidixic acid (NA 30 µg), chlorampheni-

col(C 30 µg), trimethoprim/sulfamethoxazole (SXY 1.25 µg/

23.75 µg), ciprofloxacin (CIP 5 µg)로서 총 10종을 사용하였

다. BHI 배지에서 배양된 균을 Muller Hinton broth (Difco)

에 접종하여 37℃에서 6시간 배양 후, 균액의 농도를 Mac-

Farland scale No. 0.5가 되도록 0.85% NaCl saline으로 희석

하여 Muller Hinton medium (Difco)에 고루 도말한 다음, 항

균제 disc를 30 mm간격으로 위치시키고 37℃에서 18시간 배

양하여, zone reader로 발육억제대를 측정하였으며, 감수성은

National Committee for Clinical Laboratory Standard

(NCCLS) (22)의 기준에 의하여 판정하였다.

(1) Plasmid 분리 및 분석

Plasmid의 분리는 Kado와 Liu (17)의 방법에 준하여 실시

하였는데 그 방법은 다음과 같다. 균을 5 ml trypticase soy

broth (Difco)에 접종하여 37℃에서 18시간 진탕 배양한 후

원심하여 세균 침사를 모은다. 세균을 200 µl의 TE buffer

(10 mM Tris base, 1 mM EDTA, pH 8.0)로 부유하고 400

µl의 lysis mixture (3% SDS, 50 mM Tris base, pH 12.0)를

가하고 56℃에서 용해시킨 후, phenol/chloroform/isoamyl

alcohol 혼합액(25:24:1)을 가한 후 원심하여 plasmid가 함유

된 상층액을 회수하였다. Plasmid 분석을 위하여 1% agar-

ose gel에 전기영동하여 ethidium bromide로 염색하여 분석

하였다.

(2) RAPD 분석

① DNA 분리

Chromosomal DNA의 분리는 Wilson (18)의 방법에 의하

여 실시하였는데 그 방법은 다음과 같다. LB broth에 배양한

균액 1.5 ml를 원심하여 균침사를 567 µl의 TE buffer (10

mM Tris-HCl, 0.1 mM EDTA, pH 8.0)로 부유하고 30 µl의

10% SDS와 3 µl의 proteinase K (20 mg/ml)를 첨가하여 3

7℃에서 1시간 반응시켰다. 여기에 100 µl의 5 M NaCl를 첨

가하여 잘 혼합하고 80 µl의 CTAB (10%)/NaCl (4.1%) 혼합

액을 첨가하여 65℃에서 10분간 반응시킨다. 동량의 chloro-

form/isoamyl alcohol 혼합액을 첨가하여 원심하여 상청액을

새로운 tube에 옮긴 후 동량의 phenol/chloroform/isoamyl

alcohol 혼합액을 넣은 후 잘 혼합한 뒤 원심하여 상청액을

새로운 tube로 옮긴다. 여기에 0.6 volume의 isopropanol를

첨가한 뒤 DNA를 침전시킨 후 70% ethanol로 세척하였다.

DNA를 건조시킨 후 TE buffer로 부유하여 다음 실험에 사

용하였다.

② 중합효소연쇄반응

본 실험에서 사용한 primer는 Table 1과 같이 Lin등 (16)

이 사용한 것과 동일하게 Bioneer (대전)에서 제조하여 사용

하였다. 중합효소연쇄반응은 40 ng의 DNA, 50 pM의 primer,

PCR buffer (Gibco BRL), 35 mM의 MgCl2, 각각의 10 mM

dNTP mix (Gibco BRL)와 2 U의 Taq polymerase (Gibco

BRL)를 포함하여 총 20 µl의 반응액을 thermal cycler (Ep-

pendorf)에서 시행하였다. 증폭 프로그램은 94℃에서 5분,

40℃에서 5분, 72℃에서 5분간 1회 증폭한 후, 94℃에서 30

초, 48℃에서 1분, 72℃에에서 1분간 33회 증폭하고 마지막으

로 72℃에서 7분간 post-extension을 시행하였다. PCR pro-

duct는 0.5×TBE buffer와 2% agarose gel로 전기영동한 후

ethidium bromide염색으로 확인하였다.

결 과

1. S. Enteritidis의 분리동정

1) S. Enteritidis의 분리

광주지역에서 3번에 걸쳐 집단적으로 북통, 구토, 두통 및

설사들을 동반한 식중독 환자 286명과 산발적으로 발생한

211명 환자가 보건소에 신고되었고 검사 의뢰된 대변가검물

497건 및 식품가검물 등 330건, 총 827건중 221건(환자 가검

물 219건, 식품가검물 2건)에서 S. Enteritidis균을 분리하였

다(Table 2). S. Enteritidis의 집단발생의 추정요인은 결혼식

피로연 음식, 음식점 음식, 급식 도시락제조업체 등과 같이

주로 많은 양의 음식을 조리하는 장소에서 발생하였다.

Table 1. Primers Used in the RAPD Fingerprinting of S.
Enteritidis Strains

Primer Sequence G＋C Content (%)

23L
OPB-17
OPA-4

OPB-6

5'-CCGAAGCTGC
5'-AGGGAACGAG
5'-AATCGGGCTG

5'-TGCTCTGCCC

70
60
60

70

Table 2. Isolation of Salmonella Enteritidis from Patients
and Implicated Food in Gwangju during 1999

Month of isolation No. of patient No. of isolate

Outbreak 1
Outbreak 2

Outbreak 3
Sporadic
Food

Total

April
July

October
Jan-DEC
Jan-DEC

128
14

144
211
330

827

84
14

105
16
2

221
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2) 분리된 S. Enteritidis의 생화학적 성상 및 혈청형

1999년에 발생한 식중독 환자 및 식품에서 분리한 221주

의 S. Enteritidis에 대한 생화학적 성상은 Table 3과 같다.

즉, 특징적인 생화학적 성상으로 catalase, hydrogen sulfide,

methyl red, motility, lysine decarboxylase, ornithine decar-

boxylase 및 당분해시험중 glucose (gas, acid), mannitol,

dulcitol, sorbitol, arabinose, rhamnose는 전체 균주가 100%

양성반응을 보인 반면, oxidase, indole, Voges-Proskauer,

urease 및 당분해시험으로 lactose, sucrose, salicin, adonitol,

inositol, raffinose, cellobiose는 전체균주가 100% 음성반응을

보였다. 또한 citrate, arginine dihydrolase 등의 시험에서도

각각 99.5%, 95.4%의 양성율을 나타내었다.

S. Enteritidis는 Table 4와 같이 O 항원은 D1 (1,9,12)이

고, H 항원은 phase I이 g와 m으로 혈청형 Enteritidis이었

다.

Table 3. Biochemical Characteristics of S. Enteritidis
Isolates

Test or substrate No. of positive %

Oxidase
Catalase

Hydrogen Sulfide
Indole
Methyl Red

Voges-Proskauer
Citrate
Urease

Motility
Lysine decarboxylase
Arginine dihydrolase

Ornithine decarboxylase
Glucose

Acid

Gas
Lactose
Sucrose

Mannitol
Dulcitol
Salicin

Adonitol
Inositol
Sorbitol

Arabinose
Raffinose
Rhamnose

Cellobiose

0
221

221
0
221

0
220
0

220
221
211

221

221

221
0
0

221
221
0

0
0
221

221
0
221

0

0
100

100
0
100

0
99.5
0

100
100
95.4

100

100

100
0
0

100
100
0

0
0
100

100
0
100

0

Table 4. Antigenic Serotype of S. Enteritidis Isolates

Serotype

Antigenic formula

O antigen
H antigen

phase I phase II

Enteritidis D1(1, 9, 12) g. m -

Table 5. Antibiotic Susceptibilities of S. Enteritidis Isolates
in Gwangju

Antibiotics
Susceptibility (%)

Resistant Intermediate Susceptible

Ampicillin

Cefotaxim
Ceftriaxone
Amikacin

Gentamicin
Kanamycin
Nalidixic acid

Chloramphenicol
Trimethoprim-
Sulfamethoxazole

Ciprofloxacin

0

0
0
0

0
0
6.8

0
0

0

0

0
0
0

0
0
0

0
0

0

100

100
100
100

100
100
93.2

100
100

100

Table 6. Strains used in Plasmid DNA and RAPD Analysis

Isolates
Date of isolation
(day/month)

Source Geographic origin

D1

D2
D3
D4

D5
J1
J2

J3
J4
J5

M1
M2
M3

M4
N1
N2

S1
S2
S3

N3
B1
N4

N5
G1
S4

N6
B2
F1

F2
K1
K2

ATCC 13076

1/5

1/5
1/5
1/5

1/5
19/7
19/7

19/7
19/7
19/7

4/11
2/11
3/11

6/11
16/4
24/5

4/6
26/5
24/5

28/6
28/6
28/6

13/7
17/8
4/9

8/10
8/10
27/4

6/11
4/5
4/5

patient

patient
patient
patient

patient
patient
patient

patient
patient
patient

patient
patient
patient

patient
patient
patient

patient
patient
patient

patient
patient
patient

patient
patient
patient

patient
patient
food

food
patient
patient

Namgu (O1)
*

Namgu (O1)
Namgu (O1)
Namgu (O1)

Namgu (O1)
Bukgu (O2)
Bukgu (O2)

Bukgu (O2)
Namgu (O2)
Namgu (O2)

Namgu (O3)
Bukgu (O3)
Donggu (O3)

Seugu (O3)
Namgu
Namgu

Seugu
Seugu
Seugu

Namgu
Bukgu
Namgu

Namgu
Kwangsangu
Seugu

Namgu
Bukgu
Donggu

Namgu
Hamyang (O)
Hamyang (O)

*O indicates patient's isolates from food borne outbreaks
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2. 항균제 감수성 시험

분리된 S. Enteritidis에 대한 항균제 감수성 시험결과는

Table 5와 같다. 즉, nalidixic acid에 대해서는 6.8%가 내성

을 나타냈다. 이들 2종을 제외한 amikacin, cefotaxim, ampi-

cillin, ceftriaxone, gentamicin, kanamycin, chloramphenicol,

trimethoprim, ciprofloxacin 등 9종의 항생제에 대해서는 100

% 감수성을 나타냈다.

3. Plasmid DNA의 특성

광주지역에서 집단발생과 산발적으로 발생한 식중독 환자

로부터 분리된 균주의 특성을 비교하기 위하여 Table 6와 같

이 임의적으로 집단 식중독환자로 부터 분리된 균주 14주,

산발적으로 발생한 환자로부터 분리된 균주 13주, 식품으로

부터 분리된 2주 등 29주의 균주와 대조균주로 경남 함양에

서 집단 식중독 환자로부터 분리된 2주와 표준균주 ATCC

13076등 총 32주의 균주로부터 plasmid DNA를 분리하여 전

기영동을 실시하여 비교하였던 바 Table 7과 Figure 1에서와

Figure 1. Agarose gel electrophoresis of plasmid DNA of S.
Enteritidis isolates. (A) lane M, lambda DNA/Hind III marker; lane
N, 1 kb ladder; lanes 1 to 16, D1-5, K1-2, J1-5, and M1-4. (B)
lane M, lambda DNA/Hind III marker; lane N, 1 kb ladder; lanes
1 to 16, N1-2, S1-3, B1, N4-5, G1, S4, N6, B1, F1-2, and S.
Enteritidis ATCC 13076.

Table 7. Results of Plasmid DNA and RAPD Fingerprinting
of S. Enteritidis Isolates

Strains Plasmid (kb)
RAPD type by using primer

23L OPB-17 OPA-4 OPB-6

D1
D2
D3

D4
D5
J1

J2
J3
J4

J5
M1
M2

M3
M4
N1

N2
S1
S2

S3
B1
N4

N5
G1
S4

N6
B2
F1

F2
K1
K2

ATCC13076

8, 6, 3.8
8, 6, 3.8
8, 6, 3.8

8, 6, 3.8
8, 6, 3.8
8, 6, 3.8

8, 6, 3.8
8, 6, 3.8
8, 6, 3.8

8, 6, 3.8
8, 6, 3.8
8, 6, 3.8

8, 6, 3.8
8, 6, 3.8
8, 6, 3.8, 2

8, 6, 3.8, 2
8, 6, 3.8, 2
8, 6, 3.8, 2

8, 6, 3.8, 2
8, 6, 3.8, 2
8, 6, 3.8, 2

8, 6, 3.8, 2
8, 6, 3.8
8, 6, 3.8, 2

-
8, 6, 3.8
8, 6, 3.8, 2

8, 6, 3.8
-
-

-

A
A
A

A
A
A

A
A
A

B
A
A

A
B
A

A
A
A

A
A
B

A
A
A

A
A
A

A
C
C

D

A
A
A

A
A
A

A
A
A

B
A
A

A
B
A

A
A
A

A
A
E

A
A
A

A
A
A

A
C
C

D

A
A
A

A
A
A

A
A
A

A
A
A

A
A
A

A
A
A

A
A
A

A
A
B

A
A
A

A
C
C

D

A
A
A

A
A
A

A
A
A

B
A
A

A
B
A

A
A
A

A
A
D

A
A
A

A
A
A

A
C
C

E
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같이, 집단발생환자에서 분리된 균주는 모두 8, 6, 3.8 kb의

plasmid를 보유하고 있었으나 산발적으로 발생한 환자와 음

식물로부터 분리된 균주 15주중 12주는 8, 6, 3.8 및 2 kb의

plasmid를 보유하고 있었다. 2주에서는 8, 6, 3.8 kb의 3개의

plasmid를 보유하였으며, 1주는 plasmid를 보유하지 않았다.

광주지역에서 분리된 균주와 타지역에서 집단 식중독을 일으

킨 균주와 비교해 보기 위하여 경남함양에서 분리된 균주의

plasmid를 조사하였던 바 전혀 plasmid를 관찰할 수 없었다

(Figure 1A).

4. RAPD fingerprinting

환자로부터 분리된 균주의 분자 역학적 형별을 조사하기

위하여 RAPD fingerprinting을 실시하였던 바 다음과 같은

결과를 얻었다. Primer 23L, OPB-17, OPA-4 및 OPB-6를

이용하여 PCR를 실시하였던 바 Figure 2-4와 Table 7과 같

이 집단 발병과 산발적인 식중독을 일으킨 균주에서 일부 균

주를 제외한 대부분의 균주에서 같은 결과를 보여 동일한 균

주로 추정할 수 있었다. 그러나 경남 함양에서 집단 발병을

일으킨 균주에서는 다른 양상을 보여 광주지역에서 식중독을

일으킨 균주와는 서로 다른 균주임을 알 수 있었다.

고 찰

세균성 식중독은 Salmonella, Shigella, Campylobacter, 대

장균(특히 O157/H7)과 기타 세균에 의한 위장염과 황색포도

구균의 장독소에 의해 자주 발생되고 있다. 최근 S. Enteri-

tidis는 식중독을 유발하는 주요 원인균의 하나로서 전세계적

으로 급성 위장염을 많이 일으키는 세균으로 대두되고 있다

(2). S. Enteritidis에 의한 식중독은 주로 오염된 계란 등을

통하여 모든 사람에게 감염될 수 있으며, 감염 후 12 내지

72시간 이후에 열, 심한 복통, 구토 또는 오심과 설사를 일으

킨다(2, 3, 19). 최근 S. Enteritidis에 의한 집단 식중독이 현저

히 증가하고 있어, 이 병원체의 역학적인 전파를 효과적으로

Figure 2.. DNA fingerprint analysis of S. Enteritidis isolates by
RAPD with the 23L primer. (A) lane M, 1 kb ladder; lane N, 100
bp ladder; lanes 1 to 16, D1-5, B1, K2, J1-5, and M1-4. (B)
lane M, 1 kb ladder; lane N, 100 bp ladder; lanes 1 to 16,
N1-2, S1-3, K1, N4-5, G1, S4, N6, B1, F1-2, and S. Enteritidis
ATCC 13076.

Figure 3. DNA fingerprint analysis of S. Enteritidis isolates by
RAPD with the OPB-17 primer. (A) lane M, 1 kb ladder; lane N,
100 bp ladder; lanes 1 to 16, D1-5, J1-5, M1-4 and K1-2. (B)
lane M, 1 kb ladder; lane N, 100 bp ladder; lanes 1 to 16,
N1-2, S1-3, B1, N4-5, G1, S4, N6, B1, F1-2, and S. Enteritidis
ATCC 13076.
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감시할 필요가 있다.

최근 S. Enteritidis 혈청형보다 더 자세히 분류하기 위하

여 분자생물학적인 분류방법이 많이 사용되고 있다. 혈청형,

biotyping, 파지형과 같은 표준적인 분류동정법은 집단 발생

한 경우 분리된 균의 75%이상이 동일한 파지형이기 때문에

이들 균을 충분히 구별할 수가 없다(8). 본 실험에서도 분리

된 S. Enteritidis의 혈청형은 모두 동일한 D1에 속하여 혈청

형에 의한 분류는 매우 제한적이었다. Plasmid의 특성을 역

학적인 조사방법으로 사용하기에는 많은 제한점이 있다(20).

Vatopoulos 등(21)의 보고에서는 plasmid의 특성에 따라 21

주의 S. Enteritidis를 5개의 군으로 구별하였다. 그러나

Martinetti와 Altwegg(9)는 S. Enteritidis에서는 plasmid의

보유빈도가 낮기 때문에 매우 제한적이라고 보고한 바 있다.

본 실험에서는 광주지역에서 집단 식중독 환자로부터 분리된

균주에서는 모두 8, 6, 3.8 kbase의 plasmid를 가지고 있었으

나, 산발적으로 발생한 식중독환자로부터 분리된 균주는 대

부분이 8, 6, 3.8, 2 kb의 plasmid 4개를 보유하고 있었다. 그

러나 경남 함양에서 분리된 2주는 plasmid를 전혀 가지고 있

지 않았다. 따라서 광주에서 분리된 균주와 경남 함양에서

분리된 균주는 역학적으로 서로 다른 균주로 생각되었다. 그

러나 광주에서 분리된 균들은 2 kb의 plasmid 1개만이 차이

가 있어 동일 혹은 유사한 균주클론에서 유래했을 가능성이

있었다.

최근 집단 식중독 환자로부터 분리된 S. Enteritidis의 역

학적인 특성을 조사하기 위한 방법으로서 ribotyping (4, 7,

11-13), PFGE (13-15), RAPD 분석법(16)과 같은 분자생물학

적인 방법이 유용하게 이용되고 있다. 그러나 ribotyping과

PFGE와 같은 방법은 균주간의 차이를 상세히 조사할 수 있

다는 장점이 있으나, 실험조작이 매우 까다롭고 어려우며, 비

싼 장비가 필요로 하는 단점이 있다. 본 연구에서 균주간의

특성 차이를 조사하기 위하여 비교적 실험 방법이 간단한

RAPD 분석법을 이용하였다. 실험에 사용한 primer는 비교적

균주간의 차이를 잘 관찰할 수 있다고 보고된 23L, OPB-17,

OPA-4 및 OPB-6을 사용하여 중합효소 연쇄반응을 실시하

였다(16). RAPD 분석 결과 광주지역에서 분리된 균주와 경

Figure 4. DNA fingerprint analysis of S. Enteritidis isolates by
RAPD with the OPA-4 primer. (A) lanes M, 1 kb ladder; lanes N,
100 bp ladder; lanes 1 to 16, D1-5, J1-5, M1-4 and K1-2. (B)
lane M, 1 kb ladder; lane N, 100 bp ladder; lanes 1 to 16, N1-2,
S1-3, B1, N4-5, G1, S4, N6, B1, F1-2, and S. Enteritidis ATCC
13076.

Figure 5. DNA fingerprint analysis of S. Enteritidis isolates by
RAPD with the OPB-6 primer. (A) lanes M, 1 kb ladder; lanes
N, 100 bp ladder; lanes 1 to 16, D1-5, J1-5, M1-4, K1-2 and
N1. (B) lane M, 1 kb ladder; lane N, 100 bp ladder; lanes 1 to
15, N2, S1-3, B1, N4-5, G1, S4, N6, B1, F1-2, and S. enteritidis
ATCC 13076.
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남 함양에서 분리 균주간의 차이가 뚜렷하였다. 광주지역에

서 집단 식중독을 일으킨 균주와 산발적으로 식중독을 일으

킨 균주간의 차이는 없었다. 일부 균주에서 RAPD의 결과가

약간 상이하였으나 이는 PCR 반응액에 사용되었던 DNA의

양에 의해 그러한 결과가 나온 것으로 생각된다.

본 연구의 결과 광주지역에서 S. Enteritidis에 의해 발생

한 집단 또는 산발적인 식중독은 동일한 균주에 의해 발생한

것으로 생각된다. 앞으로 보다 더 자세한 균주간의 특성 차

이를 조사하기 위해서는 ribotyping과 PFGE와 같은 방법을

이용해야 할 것으로 생각된다.

요 약

목 적:최근 Salmonella는 세균성 식중독의 주 원인균으로

매년 환자의 발생이 증가되고 있어 국가적인 감시가 필요한

전염성 세균이다. 특히 1999년도에는 S. Enteritidis에 의한

식중독이 전국적으로 크고 작은 집단발생이 있었으며 또한

꾸준히 산발적으로 발생하였다. 본 연구에서는 1999년도에

광주지역에서 발생한 식중독 환자로부터 분리된 S. Enteri-

tidis의 분자역학적 특성을 밝히고자 하였다.

방 법: 1999년도 광주지역에서 발생한 식중독환자의 분변

가검물과 의심되는 식품으로부터 S. Enteritidis를 분리하였으

며, 분리된 균주의 분자생물학적 특성을 조사하기위하여

plasmid DNA의 분석과 random amplified polymorphic DNA

(RAPD)를 실시하였다.

결 과:광주지역에서 4월, 7월과 10월에 3건의 집단 발생

하여 286명의 환자로부터 203주의 S. Enteritidis가 분리되었

으며 산발적으로 발생한 환자에서 16주, 음식으로부터 2주가

분리되었다. 분리된 모든 균주의 O 항원은 D1(1, 9, 12), 편

모(H)항원의 phase I은 g, m으로 Enteritidis 혈청형이었다.

항균제 감수성 검사에서 vancomycin을 제외한 대부분의 약

제에 대해 감수성을 보였다. 분리된 균주의 plasmid를 분리

하여 분석하였던 바 집단 식중독 환자로부터 분리된 균주는

동일하게 8, 6, 3.8 kb의 3개의 plasmid를 보유하고 있었으며,

산발적으로 발생한 환자로부터 분리된 균주에서는 2주에서는

8, 6, 3.8 kb의 plasmid를, 10주에서는 8, 6, 3.8, 2 kb의 4개의

plasmid를 보유하였다. 또한 음식물로부터 분리된 2균주에서

는 4개의 plasmid를 보유하고 있었다. 그러나 환자로부터 분

리된 1주와 경상남도 함양에서 집단 식중독을 일으킨 균주에

서는 plasmid를 보유하고 있지 않았다. 이들 분리균주를 보

다 더 자세히 구별하기 위해 RAPD를 분석하였던 바 광주지

역에서 분리된 균주는 동일한 특성을 보였으며 경남에서 분

리된 균주와는 다른 특성을 보였다.

결 론:이상의 성적으로 보아 1999년 광주에서 발생한 3

건의 집단감염과 산발감염 환자에서 분리된 균주 대부분은

동일한 plasmid DNA와 RAPD 양상을 보여, 모두 동일 클론

에 의한 감염으로 추정되었다.
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