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Abstract

The present study was aimed to investigate the prevalence of porcine group A rotavirus, group C rotavirus 
and calicivirus from the 46 pig farms located in Incheon area. Group A rotavirus was detected in 16 
(5.3%) from 8 farms (17.4%), and group C rotavirus was determined in 17 samples (5.7%) from 6 farms 
(13.0%). Porcine calicivirus was also detected in fecal samples [11 samples (3.7%) from 2 farms (4.3%)]. 
Correlation analysis was carried out among porcine enteric viruses and clinical signs, herd size and tem-
perature on the basis of these results. The occurrence of porcine group A rotavirus, group C rotavirus 
and calicivirus infections in Incheon area was not associated with season and temperature. Especially, 
group C rotavirus was also detected in the pigs without any clinical symptoms.

Key words : Group A rotavirus, Group C rotavirus, Calicivirus, Porcine enteric virus

서    론

국내 양돈장에 발생하는 돼지 바이러스성 설사병 중 

돼지 유행성 설사(PED)와 돼지 전염성 위장염(TGE)과는 

다른 양상으로 산발적으로 발생하면서도 폐사율이 높지 

않은 설사병이 양돈장에 만연하여 있다. 이 같은 경우엔 

진단이 불명확한 경우가 많고 항생제에 의한 치료가 잘 

이뤄지지 않는다. 그동안 대장균으로 생각되었던 질환들

이 사실 바이러스에 의한 것으로 보고되었는데(Saif 등, 
1980; Gouvea 등, 1991; Geyer 등, 1996) 이 중 대표적인 

것이 혈청형 A, B, C 로타바이러스 감염증이다(Fu와 

Hampson, 1989; Sane kata 등, 1996; Alfieri 등, 1999). 또한, 

최근에는 칼리시바이러스성 설사도 보고되고 있다(Saif 
등, 1980; Guo 등, 2001). 이들 바이러스의 특징은 소장 

융모 첨부에 국한하여 친화성을 가지고 있기 때문에 임

상증상과 병변이 비교적 약한 편이다(Shaw 등, 1989). 또
한, 자돈에서는 직접적인 설사의 원인이 되지만 성돈에 

있어서 상재된 바이러스들은 임상증상이 미약하게 나타

나며 지속적인 설사를 유발해 증체율에 영향을 미친다

(Bohl 등, 1978; Saif 등, 1980; Ward 등, 1996). 
로타바이러스는 전 세계적으로 유아에서 심한 설사

를 일으키는 원인체로 널리 알려졌다(Estes, 2001). 로타

바이러스는 송아지에서 발견된 이후로(Mebus 등, 1969) 
사람(Bishop 등, 1973)과 돼지에서 발견되었다(Rodger 
등, 1975). 로타바이러스는 바이러스 캡시드층 중에서 
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Table 1. Primers sets for the porcine enteric viruses used in this study

Virus Target gene Sequence Position Reference

PRV A*

PRV C

Calici

vp6

vp6

rdrp

F**: AAAGATGCTAGGGACAAAATTG
R***: TTCAGATTGTGGAGCTATTCCA
F: CTCGATGCTACTACAGAATCAG
R: AGCCACATAGTTCACATTTCATCC
nF****: CTCGATGCTACTACAGAATCAG
nR*****: GGGATCATCCACGTCATGCGT
F: GATTACTCCAAGTGGGACTCCAC
R: TGACAATGTAATCATCACCATA

58∼78
365∼344

 994∼1018
1359∼1339
 994∼1018
1321∼1300
4568∼4590
4886∼4865

Elschner et al, 2002

Gouvea et al, 1991

Jiang et al, 1993

*Rota A: Group A rotavirus, Rota C: Group C rotavirus, Calici: Calicivirus, **F: forward primer for RT-PCR; ***R: reverse primer for 
RT-PCR; ****nF: forward primer for nested PCR; *****nR: reverse primer for nested PCR

중간층의 VP6 단백질에 대한 혈청형에 의해 분류가 되

며 현재까지 총 7개의 혈청형(혈청형 A∼G)으로 분류

되었다. 이러한 7개의 혈청형 로타바이러스 중에서도 

혈청형 A 로타바이러스가 어린아이 및 어린 동물의 설

사에 주요 원인체로 알려졌다(Estes, 2001). 돼지에 있어

서 로타바이러스는 어린 자돈에서 설사를 일으키는 중

요 원인체인데 최근 연구를 통해 혈청형 A와 함께 혈청

형 C 로타바이러스도 영향을 미치는 것으로 보고되고 

있다(Kim 등, 1999).
예전에 pararotavirus라 불렸던 혈청형 C 로타바이러

스는 1980년 돼지에서 최초로 시작하여 소와 사람에서 

발견되었다(Bohl 등, 1978; Espejo 등, 1984; Tsunemitsu 
등, 1991). 산발적으로 발생하고 주로 어린 동물과 어린

아이에서 발생하는 것으로 알려졌으며 돼지에 있어서 

혈청형 C 로타바이러스는 어린 자돈에서부터 이유 후

기까지 설사를 일으키며 때론 구토를 유발하기도 한다

(Morin 등, 1990; Kim 등, 1999).
칼리시바이러스는 사람에게 설사와 구토를 일으키는 

노로바이러스로 잘 알려졌으며 최근 우리나라에서도 소

와 돼지에 있어서 장염을 일으키는 원인체로 보고되고 

있다(Jeong 등, 2007. Park 등, 2007). 칼리시바이러스 그

룹 중 사포바이러스가 돼지에서 장염의 주요원인체이며 

노로바이러스는 소에서 장염을 일으키지만 최근 돼지에

서도 노로바이러스의 검출이 보고되고 있다(Sugieda 등, 
1998; Wang 등, 2005; Keum 등, 2009).

이번 연구에서는 인천 관내 양돈장의 설사 발생돈과 

정상돼지의 분변에서 돼지 장염을 유발하는 바이러스 

중 혈청형 A 로타바이러스, 혈청형 C 로타바이러스 및 

칼리시바이러스의 분포도를 조사하였다.

재료 및 방법

공시재료

2010년 1월에서 11월까지 11개월 동안 인천광역시 

관내 총 46개 양돈농가에서 설사증세를 보이는 돼지와 

임상증상을 전혀 보이지 않는 돼지에서 총 300점의 분

변을 채취하여 공시하였다. 채취한 시료는 100두 미만 

사육농가 5 농가 60건, 100두 이상 500두 미만 사육농

가 6 농가 26건, 500두 이상 1,000두 미만 사육농가 25 
농가 158건 그리고 1,000두 이상 사육농가 10 농가 56
건을 채취하여 농장규모별로 구분하여 실험하였다. 임
상증상별로는 설사증상을 전혀 보이지 않고 정상적인 

분변은 무증상(Subclinical diarrhea)으로 표기하고 11 농
가 59건, 분변이 약간 무르거나 삼출성 물질이 분변에 

같이 묻어나오는 경우 미약한 설사(mild∼moderate diar-
rhea)로 32 농가 228건 그리고 분변 전체적으로 액상인 

경우는 심한 설사(Severe diarrhea)로 간주하고 3 농가 

13건을 채취하였다. 계절별로는 봄에 8 농가 24건, 여름

은 17 농가 78건, 가을은 10 농가 72건 그리고 겨울은 

11 농가 126건을 실시하였다.

RNA 추출

시료로부터 RNA를 추출하기 위해 분변을 PBS로 5% 
(w/v) 농도로 희석하여 3회 동결과 융해를 반복한 후 

3,000 rpm에서 10분간 원심분리 한 다음 상층액 200 μl를 

취하여 RNA를 추출에 사용하였다. RNA 추출은 RNasy 
Minikit (Qiagen, USA)를 이용하여 실험을 수행하였다.
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Fig. 1. Representative RT-PCR and nested PCR results for the de-
tection of Group A rotavirus, Group C rotavirus and 
Calicivirus in fecal samples from pigs [Line: M, 100 bp size 
DNA ladder; A, Group A rotavirus (307 bp); C, Group C ro-
tavirus (365 bp); nC, Group C rotavirus nested PCR product 
(327 bp); Cal, Calicivirus (318 bp)].

Table 2. Occurrence rate of the porcine enteric viruses from pig feces and farm

No. of sample
No. of positive sample (%)

Total
Rota A Rota C Calici Not detected

Feces
Farm

300 (100.0)
46 (100.0)

16 (5.3)
8 (17.4)

17 (5.7)
6 (13.0)

11 (3.7)
2 (4.3)

212 (70.6)
14 (30.4)

44 (14.7)
16 (34.8)

Oligonucleotide primer 제작

각 바이러스의 반응 증폭산물을 확인하기 위해 제작

된 primer pairs는 Table 1에 제시하였다.

RT-PCR 및 nested PCR 

설사분변에서 바이러스의 검출을 위하여 one-step 
RT-PCR assay를 사용하였다(Cho 등, 2001). 역전사 및 

증폭을 위해 Bioneer AccuPower RT/ PCR Premix kit를 

사용하였으며 RNase free water 14 μl, Primer (F) 1 μl, 
Primer (R) 1 μl, RNA 추출물 4 μl를 순서대로 가하여 

최종 반응액이 20 μl로 되게 하였다. Nested PCR은 

Bioneer AccuPower HotStart PCR Premix kit를 사용하

였고 RT-PCR 산물 4 μl를 RT-PCR과 같은 조건으로 

실시하였다. 각각의 primer pairs가 들어 있는 혼합액

은 Thermocycler (Bio-metra, USA)에서 42oC에서 60분
간 역전사를 한 후, 94oC에서 5분간 예열을 하였다. 이
후 denaturation 1분, annealing 1분, extension 1분의 과

정을 총 30회 반복하는 PCR을 수행하였다(장, 2006).

PCR 증폭 산물확인

PCR 증폭산물을 확인하기 위하여 100 ml당 5 μl의 

RedSafe Nucleic Acid Stain Solution (iNtRON, Korea)을 

함유한 1% agarose gel을 준비하였다. Gel의 각 well에 

PCR 산물 5 μl와 gel 6X Loading Buffer (Takara, Ja pan) 
1 μl를 혼합하여 전개한 후 전기영동이 끝난 gel을 UV 
illuminator에서 관찰하여 PCR 증폭산물을 확인하였다.

결    과

유전자 증폭

인천 관내 총 46개 농가에서 채취한 분변 300점을 

대상으로 혈청형 A, C 로타바이러스 및 칼리시바이

러스 각각의 특이적 primer들을 이용하여 RT-PCR 및 

nested PCR을 수행한 결과 Fig. 1과 같은 증폭산물을 

확인하였다.

전체 감염률

혈청형 A 로타바이러스와 혈청형 C 로타바이러스

가 비슷한 발생률을 나타냈다. 혈청형 A 로타바이러

스는 8개 농가(17.4%)의 16두 분변(5.3%)에서 검출되

었고 혈청형 C 로타바이러스는 6개 농가(13.0%) 17두 

분변(5.7%)에서 관찰되었다. 또한 2개 농가(4.3%) 11
두(3.7%)에서 칼리시바이러스가 확인되었다. 전체적

으로 46개 농가 중 16개(34.8%) 농가, 총 300개 분변 

중 44개(14.7%) 분변에서 장염 유발형 바이러스들이 

검출되었다(Table 2).

사육규모에 따른 감염률

사육규모에 따른 해당 바이러스들의 검출분포를 

확인한 결과(Table 3), 100두 미만의 사육농가에서는 

총 1 농가(20.0%) 8두(13.3%)에서 혈청형 C 로타바이
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Table 3. Occurrence rate of porcine enteric viruses according to herd size

Herd size
Total

No. of positive sample (%)

Total Rota A Rota C Calici

No. of farm No. of feces Farm Feces Farm Feces Farm Feces Farm Feces

A
B
C
D

Sub total

5 (100.0)
6 (100.0)

25 (100.0)
10 (100.0)
46 (100.0)

 60 (100.0)
 26 (100.0)
158 (100.0)
 56 (100.0)
300 (100.0)

 1 (20.0)
 1 (16.7)
 9 (36.0)
 5 (50.0)
16 (34.8)

  8 (13.3)
  3 (11.5)
14 (8.9)
19 (33.9)
44 (14.7)

−

−

5 (20.0)
3 (30.0)
8 (17.4)

−

−

7 (4.4)
9 (16.1)

16 (5.3)

1 (20.0)
−

4 (16.0)
1 (10.0)
6 (13.0)

 8 (13.3)
−

7 (4.4)
2 (3.6)

17 (5.7)

−

1 (16.7)
−

1 (10.0)
2 (4.4)

−

 3 (11.5)
−

 8 (14.3)
11 (3.7)

A: less than 100 herds; B: 100∼500 herds; C: 500∼1,000 herds; D: ≥1,000 herds.

Table 4. Occurrence rate of porcine enteric viruses according to clinical signs

Clinical sign
Total

No. of positive sample (%)

Total Rota A Rota C Calici

No. of farm No. of feces Farm Feces Farm Feces Farm Feces Farm Feces

Subclinical
Mild- moderate diarrhea
Severe diarrhea
Sub total

11 (100.0)
32 (100.0)
 3 (100.0)
46 (100.0)

 59 (100.0)
228 (100.0)
 13 (100.0)
300 (100.0)

 2 (18.2)
13 (40.6)
 1 (33.3)
16 (34.8)

3 (5.1)
39 (17.1)
 2 (15.4)
44 (14.7)

−

7 (21.9)
1 (33.3)
8 (17.4)

−

14 (6.1)
 2 (15.4)
16 (5.3)

2 (18.2)
4 (12.5)
−

6 (13.0)

 3 (5.1)
14 (6.1)
−

17 (5.7)

−

2 (6.3)
−

2 (4.4)

−

11 (4.8)
−

11 (3.7)

  

Fig. 2. Distribution of porcine enteric viruses from porcine fecal samples by season.

러스가 검출되었다. 100두 이상 500두 미만의 농가에

서는 1농가(16.7%) 3두(11.5%)에서 칼리시바이러스가 

확인되었다. 500두 이상 1,000두 미만의 농가에서는 

혈청형 A 로타바이러스와 혈청형 C 로타바이러스가 

총 9 농가(36.0%) 14두(8.9%)에서 관찰되었다. 1,000
두 이상의 대규모 농장에서는 혈청형 A, C 로타바이

러스와 칼리시바이러스를 5 농가(50.0%) 19두(33.9%)
에서 확인할 수 있었다.

임상증상과 감염률

설사증상을 전혀 보이지 않는 분변 중 혈청형 C 

로타바이러스가 2 농가(18.2%) 3두(5.1%)에서 확인되

었다. 심각한 설사 증상을 보이는 분변보다 미약한 

설사를 나타내는 분변에서 높은 검출률을 나타내었

는데 13 농가(40.6%) 39두(17.1%)에서 그룹 A, C 로
타바이러스와 칼리시바이러스가 발생하였다. 이에 반

해 중증도의 설사를 보이는 분변에서는 1 농가

(33.3%) 2두(15.4%)에서 혈청형 A 로타바이러스가 관

찰되었다(Table 4).

계절별 분포

계절에 따른 검출률을 확인한 결과 여름(6∼8월)에 
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혈청형 A 로타바이러스가 5 농가 9건으로 가장 높게 

발생하였으며 이와 함께 혈청형 C 로타바이러스는 3 
농가 7건에서 양성이 확인되었다. 다음으로는 혈청형 

C 로타바이러스가 1 농가 8건, 칼리시바이러스가 1 
농가 8건으로 겨울에 발생하였으며 가을에는 혈청형 

A 로타바이러스가 3 농가 7건, 혈청형 C 로타바이러

스가 3 농가 7건 관찰되었다. 봄에는 혈청형 C 로타

바이러스가 1 농가 1건, 칼리시바이러스가 1 농가 3
건 검출되었다(Fig. 2). 

고    찰

국내 양돈장에서 폐사율은 높지 않으나 산발적으로 

발생하는 설사는 진단이 불명확하고 대부분 대장균증

으로 진단을 내리는 경우가 많다. 이로 인해 치료가 잘

되지 않는다고 인식되었던 대장균증은 사실 여러 가지 

바이러스 질환에 의한 것으로 보고되었는데 이 중 대표

적인 것이 혈청형 A 로타바이러스, 혈청형 C 로타바이

러스와 칼리시바이러스이다. 2003년에서 2005년 사이 

전국 211개의 설사분변을 채취하여 바이러스 원인체를 

검사한 결과 혈청형 A 로타바이러스는 약 50%, 혈청형 

C 로타바이러스는 20%, 칼리시바이러스는 20%의 분변

에서 양성분포를 나타내었다(장, 2006). 이번 연구에서 

인천 관내 46 농가 300두의 돼지 분변을 검사한 결과, 
혈청형 A 로타바이러스가 8 (17.4%) 농가 16 (5.3%)두, 
혈청형 C 로타바이러스는 6 (13.0%) 농가 17 (5.7%)두, 
칼리시바이러스는 2 (4.3%) 농가 11 (3.7%)두 양성으로 

검출되었다. 인천지역의 분포가 2006년 장의 연구결과

보다 전체적으로 낮은 양상을 나타내었는데 이는 장의 

연구재료들은 전국 양돈장에서 심한 설사를 증상을 나

타내는 분변을 사용하였으며 이번 실험은 임상증상이 

전혀 없는 분변에서도 실험을 하였기 때문이다. 인천지

역의 임상증상이 있는 시료에서는 혈청형 A 로타바이

러스, 혈청형 C 로타바이러스와 칼리시바이러스가 15.4
∼17.1%의 검출률을 나타내었는데 이를 토대로 우리나

라 전국의 양돈장에 해당 바이러스들이 20%에 가까이 

상재해 있는 것으로 생각한다. 
임상증상이 강한 경우(severe) 장염 유발형 바이러스

는 15.4%, 미약한(mild) 경우엔 17.1%이고 무증상

(subclinical)일 때는 5.1%를 나타내었다. 증상이 심한 

경우보다 미약한 설사에 더 높은 발생률을 나타내는

데 이는 바이러스 감염이 먼저 일어나 경미한 설사를 

보이다가 시간이 지남에 따라 세균감염이 발생하게 

되고 설사증세는 심해지지만 소장융모의 탈락 때문에 

바이러스 감염은 상대적으로 줄어드는 기전에 의한 

것으로 결과를 유추할 수 있다. 즉 장염 유발형 바이

러스들의 상재감염은 중증도의 증상을 일으키는 세균

감염의 원인으로 작용하게 되기 때문에 설사병의 직

접적인 원인 중 하나로 생각된다.
바이러스는 온도에 영향을 크게 받아 계절에 따라 

발생하는 빈도가 달리 나타나는데 대부분 서늘한 날

씨인 봄, 가을에 높은 발생률을 보인다. 하지만 최근 

연구에 따르면 따뜻한 날씨에서도 소의 장염 유발형 

코로나바이러스가 발생이 증가하는 경향이 보고되었

다(Park 등, 2006). 이와 마찬가지로 본 연구에서도 계

절과 발생양상과의 연관성을 확인하였을 때 크게 관

련이 없는 것으로 나타났다. 로타바이러스, 칼리시바

이러스 모두 외피(envelope)를 가지고 있지 않기 때문

에 온도에 덜 민감한 것으로 보고되어 있으며 바이러

스가 온도에 저항성을 가지는 방향으로 진화되는 것

을 2006년 장의 연구에서 뿐만 아니라 이번 연구를 

통해서도 확인할 수 있었다. 
돼지 농가의 사육규모에 따른 사양관리 평가를 볼 

때 대규모일수록 번식성적 및 경영기술에서 더 나은 

평가를 확인하였다(김 등, 2008). 사육규모가 큰 농장

일수록 사양관리와 질병관리가 더 나을 것으로 생각

하여지나 오히려 높은 바이러스 검출률을 나타냈다. 
1,000두 이상 사육하는 농가가 오히려 높은 양성률을 

나타내었는데, 이는 관내 양돈장에 바이러스들이 사양

관리 실태와는 무관하게 이미 상재해 있으며 사육두

수가 많을수록 개체 간의 접촉의 기회가 많아서 나타

난 결과로 생각된다.
관내 양돈장에서 로타바이러스에 대한 백신을 실시

하고 있으나 임상증상을 나타내는 35 농가 중 8 농가

(23.9%) 그리고 241건 분변 중 16건(6.6%)에서 혈청형 

A 로타바이러스의 양성이 확인되었다. 혈청형 A 로타

바이러스는 여러 가지 혈청형을 가지고 있으며 또한 

11개의 분절화된 지놈을 가지고 있어서 각각의 다른 

혈청형 A 로타바이러스가 같은 세포에 감염되면 상호 

간에 분절화된 지놈을 교환하여 전혀 새로운 재조합 

바이러스가 발생할 수 있다(Estes, 2001). 그 당시 유행

하는 혈청형에 대한 백신을 개발하게 되면 특정 혈청

형에는 효과를 발휘하게 되지만 다른 혈청형에 대한 

효과가 없으므로 시간이 흐르면서 새로운 혈청형이 

유행하게 된다. 그러므로 현재 전국적으로 유행하는 
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혈청형에 대한 조사 및 백신 연구가 새롭게 진행되어

야 한다고 생각한다.
로타바이러스라 하면 혈청형 A 로타바이러스가 주

된 원인으로 생각됐으며 혈청형 C와 혈청형 B 로타

바이러스는 확인은 됐으나 발생이 매우 드문 바이러

스로 인식되어 왔다(Gouvea 등 1991; Alfieri 등 1999). 
이번 연구를 통하여 돼지에서 혈청형 C 로타바이러

스도 바이러스성 설사에 많은 부분을 차지하는 것을 

확인할 수 있었다. 혈청형 A 로타바이러스와 비슷한 

검출률을 나타낸 혈청형 C 로타바이러스의 결과를 

토대로 혈청형 C 로타바이러스에 대한 백신개발 및 

돼지에서 발병하는 다른 혈청형 B, E의 감염률에 대

한 연구 필요성에 대해 말해주고 있다. 또한, 최근 아

일랜드에서 연구한 결과 설사증상을 전혀 보이지 않

는 분변에서 혈청형 C 로타바이러스가 발견되었는데

(Collins 등, 2008) 본 연구에서도 임상증상이 없는 분

변에서 혈청형 C 로타바이러스가 확인됨에 따라 임

상증상과 관계없이 혈청형 C 로타바이러스는 상재해 

있는 것으로 생각한다. 
이탈리아에서는 장염 증상을 보이는 생후 1개월에서 

3개월 된 돼지를 대상으로 분변 내 바이러스 검사를 

한 결과 31.3%에서 혈청형 A 로타바이러스와 칼리시바

이러스와 혼합감염된 것으로 조사되었다(Martella 등, 
2007). 칼리시바이러스는 혼합감염뿐만 아니라 단독감

염으로도 사람과 동물에 설사를 일으키는 원인체로

(Flynn 등, 1988) 현재 우리나라 전국 양돈장에 상재된 

것으로 보고되었으나 그에 대한 대책 및 연구는 매우 

미흡한 상황이다. 돼지에서는 칼리시바이러스 중 사포

바이러스가 중요한 원인체이고 소에서는 노로바이러

스가 장염을 일으키는 원인체로 알려졌으나 최근 연구

에 따르면 돼지에서도 노로바이러스가 자주 검출되고 

있다(Keum 등, 2009). 돼지 칼리시바이러스 분리배양 

및 백신연구를 폭넓게 하고 이 결과를 활용한다면 백신

개발이 어려운 사람의 칼리시바이러스(노로바이러스) 
연구에 토대를 제공할 수 있을 것으로 생각한다.

결    론

2010년 인천 관내 46개 양돈장의 분변 300점을 분석

한 결과, 혈청형 A 로타바이러스는 8개 농가(17.4%)의 

16두 분변(5.3%)에서 검출되었고 혈청형 C 로타바이러

스는 6개 농가(13.0%) 17두 분변(5.7%)에서 검출되었다. 

또한, 2개 농가(4.3%) 11두(3.7%)에서 칼리시바이러스가 

확인되었다. 돼지 혈청형 A, C 로타바이러스 및 칼리시

바이러스는 미약한 설사를 나타내는 개체에서 더 높은 

검출률을 나타내었으며 농장규모와 발생률은 높은 연

관성을 보이지 않았다. 또한, 인천지역의 감염 양상은 

계절과 온도에 크게 영향을 받지 않고 발생하는 경향을 

보였다. 특별히 임상증상이 전혀 보이지 않는 분변에서 

혈청형 C 로타바이러스가 확인되었다. 
이번 연구를 통하여 돼지 장염 유발형 바이러스 중 

혈청형 A 로타바이러스, 혈청형 C 로타바이러스 및 칼

리시바이러스는 전국에 상재해 있는 양상과 비슷하게 

인천 관내에서도 상재해 있으며 돼지 소모성 설사의 중

요한 원인이 되고 있는 것을 확인할 수 있었다. 전국 양

돈장에 상재하여 설사의 원인으로 작용하는 장염 유발

형 바이러스에 대한 더욱 정밀한 연구와 함께 새로운 

백신 개발이 필요할 것으로 생각한다.
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