
Korean Journal of Microbiology (2012) Vol. 48, No. 2, pp. 102-108
Copyright ⓒ 2012, The Microbiological Society of Korea

| 보 문|

서울지역 집단식중독 환자에서 검출된 노로바이러스의 유행양상
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Fecal specimens from acute gastroenteritis in Seoul from 2003 to 2007 were collected and then tested for the 
presence of Norovirus by RT-PCR. Among a total of 4,685 samples investigated, 383 samples (8.2%) were positive. 
The analysis of outbreaks related norovirus contamination occurred from 2003 to 2007 in Seoul revealed 57 cases 
happened during investigated period. Seasonal prevalence showed winter season predominant characteristics of 
pattern of epidemics by long term investigation for norovirus infections. The incidence of norovirus infection in the 
case of acute gastroenteritis by catering food in school were 32%, by food in general restaurant were 29%. This 
epidemiological investigation in Seoul was strongly needed for control and prevention of outbreaks related with 
norovirus by forecasting disease epidemics.
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노로바이러스는 소아뿐만 아니라 청소년과 성인에 이르기까

지 설사를 유발하는 바이러스로 특히 선진국형 장염 및 설사 질

환의 주요 원인으로 알려져 있으며 최근 스위스(Samuel et al., 

2007), 일본(Takaya and Shunkichi, 2007), 네덜란드(De Wit et 

al., 2007), 홍콩(Ho et al., 2007) 등 여러나라에서 노로바이러스

에 의한 식중독 발생이 보고되고 있어 전세계적으로 문제가 되

고 있다. 네덜란드의 경우 1994년부터 2005년까지 노로바이러

스에 의한 식중독이 전체의 78%라는 보고가 있으며(Siebenga et 

al., 2007), 브라질에서도 급성 위장관염으로 입원한 환아에서 

노로바이러스 감염증의 중요성을 보고한 바 있다(Victoria et al., 

2007).

노로바이러스는 식중독과 관련하여 특히 오염된 식수와 굴 

등 어패류의 생식을 통한 감염 사례가 많이 보고되고 있을 뿐 아

니라 사람 간 전파도 흔히 일어나는 전염력이 매우 높은 바이러

스로서 국내에서는 1999년 이후 보고가 되고 있으며 집단 급식

과 관련된 대형 식중독 사례들이 보고되면서 사회적인 이슈로 

대두되어 왔다(Beller et al., 1997; Brugha et al., 1999; Anderson 

et al., 2001; Parshionikar et al., 2003). 

그러나 전국에서 가장 많은 인구가 밀집되어 있는 서울지역

의 노로바이러스성 집단 식중독 유행 양상에 대한 연구 보고는 

아직까지 없는 실정이다. 

따라서 서울지역내 25개 보건소를 통하여 확보된 설사환자 

검체에서 최근 급성위장관염 및 집단 발병의 주요 원인 바이러

스로 알려져 있는 노로바이러스를 검출하고 검출된 노로 바이러

스의 서울지역내 감염실태를 조사함과 동시에 유행양상을 파악

하여 식중독의 사전차단 및 확산방지 등 전염병 예방 대책 수립

을 위한 기초자료를 제공하기 위하여 본 연구를 수행하였다. 

재료 및 방법 

환자검체 수집 및 검체 처리 

본 연구에서는 2003년부터 2007년까지 서울지역에서 집단 

식중독 발생시 25개 보건소로부터 의뢰된 설사환자 분변가검물

을 사용하였다. 분변 1 g을 멸균된 0.1 M PBS (phosphate 

buffered saline, pH 7.2, Sigma, USA) 9 ml에 넣어 3분간 vortex

한 후 4℃, 3,000 rpm에서 30분간 원심분리(Eppendorf, Germany)

하여 상층액 500 μl을 취해 새로운 튜브에 옮겨 소분한 뒤 노로

바이러스 검출에 사용할 때까지 -70℃에서 보관하였다. 
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Genotype Primer Sequence  (5'→3') Position Application

I
Gl-F1M CTGCCCGAATTYGTAAATGA 5342 Onestep RT PCR
GI-R1M CCAACCCARCCATTRTACA 5671 Onestep RT PCR/ Seminested PCR
GI-F2 ATGATGATGGCGTCTAAGGACGC 5357 Seminested PCR

II
GII-F1M CNTGCGAGGGCGATCGCAA 5058 Onestep RT PCR
GII-R1M CCRCCNGCATRHCCRTTRTA 5401 Onestep RT PCR/ Seminested PCR
GII-F3 TTGTGAATGAAGATGGCGTCGART 5088 Seminested PCR

Table 1. Oligonucleotide primers used in this study

 M  1  2  3  4  M M   6  5  4  3  2  1
 Genogroup Ⅰ Genogroup Ⅱ

Fig. 1. Detection of norovirus capsid gene from stool out of patients 
of gastroenteritis. PCR products for analysis of sequencing were 
electrophoresed in 1% agarose gel in 0.5× TAE buffer (Bioneer, 
Daejeon, Korea) at 100 V. Lanes: M,  1 kb   DNA  Ladder;  1, 
Negative  RT-PCR  Control; 2,  Capsid   Region  Norovirus  Positive 
Control; 3, 4, 5, 6,  Capsid   Region  Norovirus  Positive  Sample.

노로바이러스의 RNA 추출 

분변 부유액 200 μl에 Trizol (Invitrogen, USA) 600 μl를 첨

가하여 30초간 vortex 한 후, 5분 동안 실온에서 방치한 다음, 

chloroform 200 μl를 첨가하고 30초 vortex하였다. 10분 동안 실

온에서 방치한 후 14,000 rpm으로 4℃에서 15분간 원심분리하

였다. 상층액을 취하여 동량의 isopropyl alcohol을 넣고 혼합한 

후 -20℃에서 하루 동안 방치하였다. 14,000 rpm으로 4℃에서 

30분간 원심분리하여 상층액을 제거한 다음 70% 에탄올을 800 

μl 첨가하여 10분간 방치한 후 4℃에서 14,000 rpm으로 원심분

리하여 세척하였다.

상층액을 제거하고 20분 동안 실온에서 건조시킨 후 Diethyl 

pyrocarbonate distilled water (DEPC-DW)를 30 μl 첨가하여 

RNA를 용출시키고, 이를 RT-PCR 단계를 위한 주형으로 사용

하였다.

Onestep RT-PCR 

질병관리본부 국립보건연구원에서 개발한 primers 검출조건

에 따라 노로바이러스 유전자 검출을 수행하였다(Table 1). 

Onestep RT-PCR를 위해 2× RT-PCR Master mix (Bioneer, 

Korea) 12.5 μl, 10 pM sense primers와 antisense primers 각각 

2 μl, DW 6 μl, RNA 2 μl를 포함한 25 μl 반응액을 사용하였다. 

유전자 증폭을 위해 thermocycler (GeneAmp PCR system 2700, 

Perkin-Elmer, USA)를 이용하여 48℃에서 40분간 reverse 

transcription을 수행하고, 94℃ 3분 동안 반응시킨 뒤 94℃ 30초, 

54℃ 30초, 72℃ 45초로 35 cycles를 반복한 후 72℃에서 7분간 

extension 하였다. 

Seminested PCR 

RT-PCR이 종료된 산물 2 μl를 이용하여 seminested PCR을 

수행하였으며 10× PCR re-action buffer, 2.5 mM dNTP, 20 pM 

primer, 1 U Taq polymerase (Bioneer)를 넣어서 50 μl 반응액을 

제조한 후 실험에 사용하였다. 반응조건은 94℃에서 3분 동안 

반응시킨 후 94℃ 30초, 56℃ 30초, 72℃ 45초로 25 cycles를 반

복한 후 72℃에서 7분간 extention하였다. PCR 산물은 1% LE 

agarose gel (Gibco, USA)에 전기영동 한 후, ethidium bromide 

(Bioneer)에 염색하여 UV하에서 관찰하였으며 특이적인 크기

의 유전자 산물을 확인하였다.

결 과

노로바이러스의 검출 

급성위장관염 증상을 보이는 환자로부터 추출한 RNA를 이용

하여 RT-PCR과 seminested PCR을 수행하였고 genogroup I과 

genogroup II에 특이적인 크기(GI: 314 bp, GII: 313 bp)의 노로

바이러스 유전자를 확인하였다(Fig. 1). 결과는 genogroup I이 

15.6%로 나타났으며 genogroup II가 84.4%로 나타났다.

연도별 서울지역 집단식중독에서 노로바이러스의 발생양상 

2003년부터 2007년까지 서울지역에서 노로바이러스에 의한 

집단식중독 발생양상 중 발생 연도와 발생월, 양성건수, 검사건

수, 분리율 등은 Table 2와 같았다. 2003년에는 2사례 발생, 

2004년에는 2사례, 2005년에는 3사례, 2006년에는 23사례, 

2007년에는 27사례가 발생하였고 점차 증가하는 양상을 나타내

었으며 특히 2006년 이후 증가하였다. 

월별 발생양상을 살펴보면, 12월에 16사례로 가장 많이 발생

하였으며 1월에 6사례 발생하였고 2월과 11월에 각 5사례 발생

하여 겨울철에 가장 많이 발생하였다. 그러나 5월에도 6사례가 

발생하였는데, 2007년에는 3월에도 3사례, 4월에도 4사례 등 겨

울에서 늦봄까지 계속 발생하였다. 또한 2007년에는 27사례로 

2006년 23사례에 비해 증가하였다. 

서울지역에서 검출된 노로바이러스 양성건수를 연도별로 비

교해 보면, 2003년도에는 노로 바이러스 양성이 23건, 2004년도

에는 53건, 2005년도에는 70건, 2006년도에는 256건으로 점차



Year/Month Areas No. of isolated No. of tested Detection rates (%)

2003-1/March

Gangnam 1 8 12.5
Gangbuk 3 12 25.0
Gwanak 6 184 3.3
Dongjak 3 11 27.3
Yongsan 6 24 25.0
Jungrang 4 20 20.0

2003-2/November Guro - - -
2004-1/May Gangseo 48 258 18.6
2004-2/June Seongbuk 5 16 31.3

2005-1/September Dongjak 13 135 9.6
2005-2/October Nowon 11 146 7.5

2005-3/December Gangbuk 46 97 47.4
2006-1/January Geumcheon 2 3 66.7

2006-2/May Gangseo 4 530 0.75

2006-3/June

Dongjak 1 155 0.65
Gangseo 61 679 9.0
Dongjak 1 20 5.0
Seocho 18 136 13.2

Gangnam 1 46 2.2
Seodaemun 5 143 3.5

Junggu 1 53 1.9
Jungnang 1 194 0.5
Gangseo 4 44 9.1

2006-4/August Geumcheon 6 129 4.7
2006-5/August Gangseo 2 55 3.6

2006-6/September Yangcheon 2 16 12.5
2006-7/September Nowon 18 56 32.1

2006-8/October Songpa 4 7 57.1
2006-9/November Junggu 3 5 60.0

2006-10/November Gangnam 13 107 12.1
2006-11/November Gwanak 8 12 66.7
2006-12/November Yongsan 2 2 100
2006-13/December Gangnam 3 6 50.0
2006-14/December Yongsan 4 9 44.4
2006-15/December Seongdong 5 6 83.3
2006-16/December Gangseo 4 7 57.1
2006-17/December Gangdong 2 4 50.0
2006-18/December yeongdeungpo 15 35 42.9
2006-19/December Gangbuk 43 409 10.5
2006-20/December Songpa 2 12 16.7
2006-21/December Gwanggin 10 12 83.3
2006-22/December Geumcheon 5 16 31.3
2006-23/December Yongsan 6 51 11.8

2007-1/January yeongdeungpo 2 23 8.7
2007-2/January Gangnam 7 18 38.9
2007-3/January mapo 4 39 10.3
2007-4/January mapo 4 5 80.0
2007-5/January Dongjak 6 6 100

Table 2. The list of outbreaks related to norovirus infection in Seoul from 2003 to 2007
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Fig. 3. The number of patients who has norovirus infection in food 
poisoning related outbreaks from 2003 to 2007 in Seoul by 
administrative districts.

Year/Month Areas No. of isolated No. of tested Detection rates (%)
2007-6/February Dongdaemun 1 5 20.0
2007-7/February Junggu 4 25 16.0
2007-8/February Songpa 7 11 63.6
2007-9/February Gangnam 3 6 50.0

2007-10/February Jongno 5 21 23.8
2007-11/March Gangdong 2 2 100
2007-12/March Seongdong 6 21 28.6
2007-13/March Songpa 2 32 6.3
2007-14/April Yangcheon 4 50 8.0
2007-15/April Gangdong 7 60 11.7
2007-16/April Dongjak 3 15 20.0
2007-17/April Dongjak 13 63 20.6
2007-18/May Seodaemun 4 69 5.8
2007-19/May Songpa 18 70 25.7
2007-20/May Nowon 11 33 33.3
2007-21/May Nowon 29 64 45.3
2007-22/July Seodaemun 3 26 11.5
2007-23/July Gangdong 2 45 4.4

2007-24/ December Guro 10 14 71.4
2007-25/ December Gwanak 11 41 26.8
2007-26/ December Dongjak 24 45 53.3
2007-27/ December Gangbuk 1 6 16.7

Table 2. continued

Fig. 2. Areal incidence of Norovirus infections in outbreak from 
2003 to 2007 in Seoul.

증가하는 양상을 나타내었다. 2007년도 노로바이러스의 양성은 

383건이었으며 2006년 256건에 비해 2007년에 증가하였다고 

볼 수 있다. 

서울지역 식중독 발생시 노로바이러스가 검출된 사례에서 25

개 보건소로부터 의뢰된 검사 건수를 연도별로 살펴보면, 2003

년 358건, 2004년 274건, 2005년 378건, 2006년 2,959건으로 

2006년에 급증하였다. 반면 노로바이러스 분리율은 2003년 

19%, 2004년 25%, 2005년 22%, 2006년 30%, 2007년 32%로 

연도별로 큰 차이를 나타내지 않았다. 

섭취장소별 집단식중독 발생양상 

섭취장소로는 40%가 학교급식 장소였으며 학교 급식 중 위탁

경영에 의한 발생이 32%로 직영급식 8%보다 4배나 많았다. 그 

다음으로는 일반음식점에서의 발생률이 29%로 많았으며 최근 

2007년 봄에는 학교나 단체에서 지방에서 실시하는 각종 수련

회 참석으로 인한 발생률이 증가하였다(Fig. 2). 

지역별 노로바이러스성 집단식중독 발생양상 

2003년부터 2007년까지 서울지역에서 발생한 노로바이러스 

양성 건수를 각 구별로 분석한 결과는 Fig. 3과 같았다. 
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고 찰

미국에서 2005년 FoodNet (Foodborne Diseases Active 

Surveillance Network) site를 통 해 보고된 205건의 식중독 사례 

중 59%가 음식점과 연관된 사례였으며 78%에서 원인 병원체가 

규명되었고 이 중 노로바이러스가 49%로 가장 많이 검출된 원

인 병원체로 알려졌다(Widdowson et al., 2004, 2005). 서울지

역에서 2003년부터 2007년까지 식중독 발생의 주요 원인 병원

체는 노로바이러스였다. Grieg 등(2007)에 의하면 캐나다에서는 

1927년부터 2006년 3월까지 보고된 식중독은 80,682건, 816사

례이며 14가지의 원인체가 검출되었고 이 중 노로바이러스가 가

장 많았으며 살모넬라, A형간염바이러스, 황색포도상구균, 쉬겔

라순으로 보고한 바 있으며 노로바이러스가 가장 많았던 점은 

일치하였다. 

사람에 감염되어 급성 위장관염을 유발하는 노로바이러스는 

유전적으로 두 개의 그룹(GI, GII)으로 분류되며, 각 유전자형은 

변이 정도에 따라 GI은 14종, GII는 17종의 유전자 아형으로 분

류된다(Guntapong et al., 2004; Kageyama et al., 2004). 이러한 

다양한 유전자를 검출하기 위해서 1992년 RT-PCR법이 개발되어 

세계적으로 노로바이러스에 대한 진단 및 연구 목적으로 소개된 

이후 이 방법은 신속하고 민감도가 높아 바이러스 원인으로 추

정되는 위장관염 집단발생을 역학적으로 조사하는데 널리 사용

되고 있다(Kaplan et al., 1982; De Leon et al., 1992; Jiang et 

al., 1992; Kukkula et al., 1999; Burton-Macleoad et al., 2004). 

본 실험을 통해 ORF1과 ORF 2 인접부위에 반응하는 primers

를 사용한 RT-PCR 및 nested-PCR을 통해 서울지역내 병의원에 

내원한 급성 위장관염 환자에서의 노로바이러스 감염양상을 조

사하였으며 그 결과 8.2%(383/4,685)의 양성률을 나타내었다. 

이는 일본에서 급성 위장 관염의 원인체로 노로바이러스가 

28.9%로 검출되었다고 보고한 것 보다 낮은 결과이다(Phan et 

al., 2005). 또한 1999년부터 2005년 사이 13개 병원에서 수집한 

급성 설사 환자의 분변을 대상으로 노로바이러스를 검사한 결과 

9.6%가 양성이었다는 보고(Fang et al., 2007)와는 비슷한 결과

를 나타내었다.

본 연구결과 노로바이러스 감염에 의한 집단 식중독은 2003

년 2사례, 2004년 2사례, 2005년 3사례, 2006년 23사례, 2007년 

27사례였으며, 2006년 이후 급증한 것으로 나타났다. 특히 2006

년 11월과 12월에 발생빈도가 증가하였는데 이는 일본의 경우

(Yo et al., 2007)와 비슷한 결과였으며, 미국에서도 유사한 결과

로써 2006년 10월과 12월 사이에 2005년의 같은 기간에 비해 7

배가 많은 20사례의 발생을 보고한 바 있다(Morbidity and 

Mortality Weekly Report, 2007). 

계절별로 분석한 결과 겨울철에 노로바이러스가 유행하는 것

을 확인하였다. 이는 계절적으로 유행시기가 11월에서 12월이

라는 연구보고와 유사한 결과이며(Papaventsis et al., 2007), 11

월에서 1월까지 가장 유행하였다고 보고한 결과와도 유사하였

다(Phan et al., 2005).

서울지역에서 발생한 대규모 집단식중독 사례를 살펴보면, 

서울지역에서 최초로 집단 식중독이 발생한 시점은 2003년 3월

이었으며 서울지역 13개 중·고등학교에서 발생한 식중독으로서 

총 급식인원은 13,967명, 유증상자는 1,115명이고, 동일한 식자

재 공급업체로부터 공급받아 동시다발적으로 발생하였다. 집단 

설사 환자에 대한 역학조사의 일환으로 환자의 채변 및 보존식

에서 원인병원체 검사를 실시하였다. 원인병원체는 노로바이러

스로 판명 되었다. 이 사례는 서울지역 학교급식에서 최초로 위

탁경영에 의한 대규모 발생 사례였다.

2004년도에는 서울시 소재 고등학교에서 발생한 사례가 있었

으며, 총 258건의 채변검체를 검사한 결과 노로바이러스는 48건

이 검출되었다. 2005년에는 서울시 소재 초등학교에서 341명의 

환자가 발생한 사례가 있었으며 주요 원인병원체는 노로바이러

스로 판명되었다. 서울지역에서 학교급식 대규모 집단 식중독 

사례로서 두번째로 발생한 사례를 살펴보면, 2006년 6월 1,470

명을 검사한 결과 93명이 노로바이러스로 검출되었다. 이 사례

는 서울지역뿐만 아니라 수도권인 서울, 경기, 인천지역에서 동

시다발적으로 발생한 사례였다. 

노로바이러스의 유전자 및 항원의 다양성으로 인해 급성 위

장관염 바이러스와는 다르게 영ㆍ유아에서 뿐만 아니라 성인이 

된 이후에도 많은 감염을 유발하여 식품 및 식수의 노로바이러

스 오염을 통한 집단 식중독을 유발할 수 있는 것으로 보고되어 

있다(Lambden et al., 1993). 캐나다에서 2004년 굴 섭취 후 노

로바이러스 식중독이 발생한 사례가 보고된 바 있으나(David et 

al., 2007) 본 연구에서는 원인 식품을 규명하지 못하였으므로 

향후 식품에서 노로바이러스를 검출할 수 있는 연구가 더욱 필

요하다고 생각된다.

2007년도에는 예년과 달리 지방에 위치한 수련원에 갔다가 

집단으로 노로바이러스에 감염 된 사례가 많이 발생하였으며, 

2007년 5월 청소년 수련원에 참석했던 서울시 소재 중학교에서 

노로바이러스가 검출된 사례도 있었다. 검사 결과 노로바이러스

와 캠필로박터에 의한 감염으로 밝혀졌다. 이는 노로바이러스와 

세균이 중복 감염되어 발생한 사례로서 해외에서 노로바이러스

와 캠필로박터의 중복감염으로 발생한 사례로는 2006년 미국 

와이오밍주 여름 캠프에서 노로바이러스와 캠필로박터에 의한 

중복 감염으로 발생한 양상과 2004년 오하이오주에서 발생한 

사례가 있었다(O’Reilly, 2004; Morbidity and Mortality Weekly 

Report, 2007). 지방에 위치한 대부분의 수련원은 상수도보다는 

지하수를 식수로 사용하기 때문에 적절한 지하수 위생관리 등 

집단 수련원 활동에 따른 예방대책이 요구된다.

섭취장소로는 위탁업체에 의한 학교 급식이 전체의 약 32%
로 가장 많은 비중을 차지하며 한곳의 대형 위탁업체에 의한 대

규모 식중독 발생도 2003년에 이어 2006년에도 발생하였으므로 

이에 대한 예방관리가 절실히 요구된다. 일반음식점에서의 발생

도 29%로 서울시에서 두번째로 많은 비중을 차지하며 외식산업

이 증가함에 따라 일반 식당에서의 위생관리도 중요하다고 생각

된다. 

지역별 노로바이러스성 집단식중독 발생 양상을 살펴보면 

2003년부터 2007년까지 서울시 거의 모든 지역에 노로바이러스

성 질환이 만연되어 있어 자치구별 지역적 특성은 존재하지 않

음을 알 수 있었다.
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특이한 것은 해외 여행 후 발생한 사례가 있었는데 2006년 12

월 서울시 소재한 고등학교에서 일본 수학 여행을 다녀온 후 유

증상자와 무증상자 총 409명에 대한 검사를 실시한 결과 43명에

서 노로바이러스가 검출되었다. 남인도에서 무증상자 7.5%가 

노로바이러스 양성으로 검출되었음을 보고한 바 있다(Monica 

et al., 2007). 일본에서도 무증상의 조리 종사자가 노로바이러스

에 감염되어 있었고 무증상 전파경로를 통해 감염은 증가할 수 

있음을 시사한 보고가 있었다(Kazuhiro et al., 2007). 이로써 국

내에서도 무증상자에서 노로바이러스가 검출되었으므로 무증상

자에 의한 전파를 배제할 수 없으며 이에 대한 대책이 필요하다

고 생각된다. 

 이에 본 연구는 서울지역에서 유행하는 노로바이러스의 발

생 빈도와 감염실태를 파악함으로써, 예방대책 및 서울지역에서 

발생하는 바이러스성 식중독 관리를 위한 기초 자료로 활용될 

수 있을 것으로 생각된다.

적 요

2003년부터 2007년까지 서울지역 집단식중독 환자에 대하여 

RT-PCR을 이용하여 노로바이러스를 검출하였으며, 총 4,685건 

중 노로바이러스가 383건(8.2%)이 검출되었다. 식중독 발생 사

례는 2003년부터 2007년까지 57사례가 발생하였다. 계절별 유

행양상은 겨울철에 가장 많이 검출되었다. 섭취장소별 유행양상

은 학교급식 중 위탁경영에 의한 발생이 32%로 나타났으며, 일

반음식점에 의한 발생이 29%로 나타났다. 본 연구는 서울지역 

노로바이러스성 식중독 관리를 위한 기초자료로 활용될 수 있을 

것으로 기대된다.
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