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Abstract

Hepatitis E Virus (HEV) infection is a worldwide disease and the primary cause of acute viral hepatitis 

in the world. It can be isolated from many different species including pigs. HEV is a zoonotic pathogen 

and foodborne disease. The main animal reservoir is domestic pigs. It is usually asymptomatic in pig but 

it is a public health concern, causing acute hepatitis in humans of varying severity. This study focused 

on the presence of HEV in pig and pork product. One hundred feces and one hundred fifty serum sam-

ples were randomly collected from pigs in slaughterhouses in Gwangju from November in 2018 to February 

in 2020. In addtion, seventy-five pork products were collected from markets in Gwangju. Feces and 

pork product samples were examined for the presence of HEV RNA using an reverse-transcription real-

time PCR (RT-qPCR) assay. Serum samples were tested for the presence of HEV-specific IgG antibodies 

using Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). HEV antigen and antibody positive rates were 3.0% 

(3/100) and 19.3% (29/150), respectively, in Gwangju and nearby areas such as Jeonnam and Jeonbuk. 

However, HEV antigen was not detected from any of pork product in this study. In conclusion, the pre-

valence of HEV should be continuously monitored because HEV was sporadically detected in Gwangju 

and nearby areas.
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서    론

  E형 간염 바이러스(Hepatitis E virus, HEV)에 의해 

발생하는 E형 간염은 공중보건에 중요한 관심사이며 

전세계적으로 전염되는 주요 간염중 하나이다(Purcell

과 Emerson, 2011; Perez-Gracia 등, 2015). 유행지역은 

대부분 개발도상국으로 풍토병으로 자리 잡은 나라의 

경우에는 급성 E형간염의 확률이 50%이상이 되며 이

런 지역의 인구수는 대략 20억명으로 전세계 인구의 

1/3에 해당한다(Perez-Gracia 등, 2015). 개발도상국의 

HEV 인체감염은 위생적이지 않은 오염된 물을 매개

로 한 수인성질병이 대부분으로 유행이 급격하게 전

파되며(Caruso 등, 2017) 전세계적으로는 주로 익히지 

않은 고기나 축산물가공품 섭취를 통한 식품을 매개

로 감염이 된다(Miyashita 등, 2012). 돼지 간, 소시지 

등 축산물가공품 섭취를 통해서 사람에게 급성간염을 

일으키기도 한다(Colson 등, 2010). 

  HEV 원인체는 non-enveloped RNA 바이러스로 오

염된 물이나 음식을 통해 감염될 수 있으며 간염바이

러스 중 동물을 매개로한 유일한 인수공통 병원체이
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Table 1. Feces sample in slaughterhouses

Groups
Month

Total
Nov.* Mar.** May** Jul.** Aug.** Sep.** Jan.*** Feb.***

Samho 5 5 10 5 5 5 10 5 50

Samguk 5 5 10 5 5 5 10 5 50

Total 10 10 20 10 10 10 20 10 100

*2018, **2019, ***2020.

Table 2. Pork products in market

Groups
Place

Total
L market H market E market

Domestic 17 2 12 31

Imported 17 8 19 44

Total 34 10 31 75

다(Thiry 등, 2015). 돼지를 포함한 많은 종의 동물에

서 균이 분리되고 있으며, 8종(HEV-1에서 HEV-8)의 

유전자형이 존재한다(Smith 등, 2016). 이중 HEV-1형

과 HEV-2형은 사람에게서만 나타나지만 HEV-3형과 

HEV-4형은 사육돼지 등 동물과 사람에게 인수공통감

염이 된다(Meng 등, 2011). 사람에게 가장 주요한 감

염원인인 돼지는 경구(fecal-oral)감염을 통해 감염되며 

사람이외에 토끼 등 다른 동물에게도 주요한 원인체

다(Han 등, 2020).

  우리나라는 유행지역은 아니기 때문에 법정 감염병

에 해당하지 않아서 유병률 등 표본적인 자료는 없으

나 돼지간염이 사람에게 전염의 위험은 지속적으로 

제기되어 왔으며(Song 등, 2010) 인수공통질병으로 심

각성에 대해 보고되어 왔다(Woo-Jung Park 등, 2016). 

2003년 조사에 따르면 우리나라의 HEV 항체 보균율

은 사람에서 18%, 돼지에서 15%, 고양이에서 8.1%를 

나타냈다(Choi 등, 2003). 인천지역의 경우 자체적인 

실태조사를 통해 도축장 출하돼지에서 E형 간염 항원 

양성률은 8%, 항체 양성률은 76%로 나타났다.

  이에 본 연구는 광주지역의 E형 간염 바이러스 실

태조사를 위해 2018년 11월에서 2020년 2월까지 광주

지역 도축 돼지 및 유통되는 축산물가공품에 대한 E

형 간염 바이러스의 항원 및 항체 검사를 통해 HEV 

감염률을 파악하여 돼지농가의 안전관리대책을 마련

하고 유통 축산물 안전성 확인하여 사람에 대한 잠재

적인 위험도를 평가하고자 한다.

재료 및 방법 

도축돼지 분변 및 축산물가공품

  2018년 11월부터 2020년 2월까지 광주지역 도축장 

2곳 및 광주지역에 유통되는 가공품을 대상으로 하였

다. 도축 돼지의 시료는 항원검사를 위한 분변과 항체

검사를 위한 혈액, 가공품 시료는 광주 내 유통이 많

은 3곳 대형마트에서 구입하였으며 살균 및 비살균, 

품목류(햄류, 소시지류, 베이컨류, 양념육류, 식육추출

가공품) 원료육 원산지에 따라 나누었다.

  도축 돼지의 분변은 광주, 전남, 전북 소재의 농가

에서 온 돼지로 총 52농가에서 100두 돼지의 분변을 

채취하였다. 월별 5∼10농가의 돼지를 무작위로 선정

하였다(Table 1).

  광주지역 유통 축산물가공품은 원재료 기준 수입산 

44건, 국내산 31건 총 75건에 대한 항원검사를 진행하

였다(Table 2). 축산가공품의 품목류 기준으로 햄류 18

건, 소시지류 25건, 베이컨류 1건, 양념육류 27건, 식

육추출가공품 4건 이었고, 살균제품 40건, 비살균제품 

35건이었다.

  HEV 바이러스에 의한 항체 검사를 위한 도축 돼지

의 혈액은 2019년 2월부터 2019년 8월까지 광주, 전

남, 전북 소재의 농가의 돼지로 총 38농가에서 150두 

돼지의 분변을 채취하였다. 그 중 항체가 검출된 농가

에 대해 4개월 후 추가로 시료를 채취하였다(Table 3).

HEV 항원검사

  핵산추출: 분변은 Promega사의 Maxwell
Ⓡ

 RSC Viral 

Total Nuleic acid Purification kit를 사용하여 분변을 원

심분리한 후 상층액을 200 µL 취해 Lysis Buffer 350 µL
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Table 3. Serum sample in slaughterhouses (2019)

Groups
Month

Total
Feb. Mar. Apr. May Jul. Aug.

Samho 12 15 15 18 24 12 96

Samguk 0 9 9 12 12 12 54

Total 12 24 24 30 36 24 150

Table 4. Result of HEV antigen in pig feces

HEV 

Antigen

Month Region
Total

A B C D E F G H Gwangju Jeonnam Jeonbuk

Positive (%) 1 (10) 0 (0.0) 1 (5.0) 0 (0.0) 1 (1.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 2 (2.7) 1 (5.0) 3 (3.0)

Negative 9 10 19 10 9 10 20 10 6 71 19 97

Total 10 10 20 10 10 10 20 10 6 73 20 100

A, '18. Nov.; B, '19. Mar.; C, '19. May; D. '19. Jul.; E, '19. Aug.; F, '19. Sep.; G, '20. Jan.; H, '20. Feb.

과 proteinase K 35 µL와 mix한 후 5초간 vortex하여 

56°C에서 10분간 incubation 후 핵산추출장치(Maxwell 

RSC, Promega사)를 이용해 Binding과 washing과정을 

거쳐 Elution solution은 Nuclease-free water 100 µL을 

분주하여 핵산을 추출하였다. 가공품은 Promega사의 

Maxwell
Ⓡ

 RSC PureFood GMO and Authentication kit

를 사용하여 약 20 mg의 조직을 slice하여 CTAB Buffer 

400 µL과 proteinase K 35 µL와 mix한 후 5초간 vortex

하여 70°C에서 60분간 incubation 후 Lysis buffer 200 µL

을 분주하여 핵산추출장치를 이용해 Binding과 wash-

ing과정을 거쳐 Elution Buffer 100 µL을 분주하여 핵

산을 추출하였다. 

  Real-time PCR 검사: 추출된 핵산을 HEV 검사를 위

해 PowerChek hepatitis E Virus Real-time PCR kit를 

이용하였다. 실시간유전자 증폭장치(7500 fast, Applied 

Biosystems사, USA)를 이용해 42°C에서 30분간 역전

사 반응을 거친 다음 initial denaturation 95°C 1분 후, 

denaturation 95°C 15초, annealing 1분 총 45 cycle PCR

과정을 거쳐 바이러스 감염 여부를 검사하였다.

HEV 항체검사

  HEV에 대한 항체검사는 과거 감염 이력을 포함해 

조사하기 위해 IgG 항체가 검사를 진행하였다. HEV 

감염 후 IgA, IgM의 경우 감염 후 7주가 지나면 항체

가가 떨어지지만 IgG는 감염 후에도 항체가가 유지되

기 때문에(Marí 등, 2015) IgG 검사를 ELISA (Recomwell 

HEV IgG, Mikrogen, Germany)를 이용하여 실시했다. 

시료 10 µL에 1 mL dilution buffer을 희석하여 항원이 

코팅된 마이크플레이트 well에 분주 후 film을 부착하

여 37°C 1시간 incubation 후 wash buffer로 washing한

다. conjugate solution을 100 µL 첨가 후 37°C 30분 in-

cubation 후 washing을 하고 substrate solution 100 µL 

첨가하여 30분간 상온에서 반응을 시킨 후 stop sol-

ution 100 µL을 분주하여 흡광도 측정기기(TECAN사, 

Austria)를 이용하여 파장을 측정하였다.

결    과

도축돼지 분변 및 축산물가공품

  광주지역 2곳 도축장에서 채취한 52농가 100마리의 

돼지 분변에 대한 항원검사 결과 100두 중 3두 양성

으로 3.0%의 양성률을 보였다(Table 4). 시기로 보면 

11월, 5월, 8월에 검출되었고 지역별로는 전남 2두, 전

북 1두 검출되었고 광주에서는 검출되지 않았다. 축산

물가공품에 대한 HEV 항원검사에서는 원산지와 품목

에 상관없이 모두 검출되지 않았다(Table 5).

도축 돼지 항체가

  광주지역 2곳 도축장에서 채취한 38농가 150마리의 

돼지 혈액에 대한 항체검사는 IgG 항체가를 조사하는 

ELISA로 실시하였다. 그 결과에서 150두 중 29두 양

성으로 19.3%의 양성률을 보였다. 8월 양성률이 33.3%
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Table 5. Result of HEV antigen in pork product

HEV 

Antigen

Type of Product Country Heat Treatment 
Total

A B C D E F G H I

Positive (%) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)

Negative 18 25 1 27 4 31 44 40 35 75

Total 18 25 1 27 4 31 44 40 35 75

A, Ham; B, Sausage; C, Bacon; D, Seasoning meat; E, Extraction meat; F, Domestic; G, Imported; H, Sterilized; I, Nonsterilized.

Table 6. Result of HEV antibody in pig serum (2019)

HEV 

Antibody

Month Region
Total

Feb. Mar. Apr. May Jul. Aug. Gwangju Jeonnam Jeonbuk

Positive (%) 0 (0.0) 6 (25.0) 3 (12.5) 7 (23.3) 5 (13.9) 8 (33.3) 0 (0.0) 20 (18.0) 9 (25.0) 29 (19.3)

Negative 12 18 21 23 31 16 3 91 27 121

Total 12 24 24 30 36 24 3 111 36 150

Table 7. Result of HEV antibody in pig serum (2019)

HEV 

Antibody

Positive Farm
Total

A B C *D E F G H I *J *K L M *N *O

Positive (%) 5 (24) 1 (33) 1 (33) 2 (67) 1 (33) 1 (33) 1 (33) 1 (33) 1 (33) 2 (67) 2 (67) 1 (33) 2 (33) 3 (50) 5 83) 29 (60)

Negative 16 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 2 4 3 1 43

Total 21 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 72

*Positive rate Over 50%

Table 8. Positive ratio after 4 months

Test 
HEV Antibody

Total
Positive (%) Negative (%)

A Farm (Mar.) 1 (33.3) 2 (66.7) 3

A Farm (Jul.) 3 (16.7) 15 (83.3) 18

로 가장 높았고, 2월은 검출되지 않았다(Table 6).

  항체가 나온 농가들의 현황을 보면 총 15농가에서 

29두로 41.4%의 양성률이었으며 이 중 1/3인 5농가에

서 양성률이 50%이상으로 나왔다(Table 7). 항체가 검

출된 농가를 대상으로 한 4개월 이후 검사에서는 18

두 중 3두에서 항체가 검출되어 16.7%의 양성률을 나

타냈다(Table 8).

고    찰

  본 연구는 2018년 10월부터 2020년 2월까지 약 14

개월에 걸쳐 진행하였다. 광주지역 2개의 도축장 출하

돼지에 대해 항원검사 100건, 항체검사 150건으로 총 

90농가 250두에 대해 검사를 진행하였고 관내 유통되

는 축산물가공품 75건에 대해 항원검사를 실시했다.

  도축장에 출하되는 돼지 분변에 대한 52농가 100두

에서 항원검사결과, 3%에서 HEV가 검출되었다. 지역

별로는 전남에서 73두 중 2두에서 나와 2.7%, 전북에

서는 20두 중 1두에서 검출되어 5.0%에서 검출되었고 

광주에서는 검출되지 않았다. 이는 2018년 인천지역 

도축장 출하돼지에 대한 항원검사 시 8% 양성률을 보

였던 거에 비해서 낮은 수치이며. 2020년 발표된 미국

의 도축장내 항원 양성률인 6.3%와 비교해서도 낮게 

나타났다(Sooryanarain 등, 2020). 계절별로는 5월, 8월, 

11월 검출되어 계절과는 상관이 없는 것으로 보인다. 

한번 검출된 농장에 대해 5개월, 6개월 뒤 검사한 결

과 모두 검출되지 않았다. 그러나 검사 두수가 유의성

을 갖기에는 부족해 지속적인 검사가 필요해 보인다. 

  축산물가공품에 대한 항원검사는 광주지역 대형마

트를 위주로 유통되는 축산물가공품을 대상으로 하였
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다. 축산물가공품의 유형에 따라 햄류, 소시지류, 베이

컨류, 양념육류, 식육추출가공품 등 5가지로 나누었고 

원료육의 원산지에 따라 국내산과 수입산으로 나누었

다. 돼지의 간을 이용한 소시지가 사람에서 급성 간염

을 발생할 수 있으나(Colson 등, 2019) 광주에는 간을 

이용한 소시지는 유통되지 않아 검사에서는 제외되었

다. 또한 생햄 등 익히지 않은 가공품에서 HEV가 검

출되었던 유럽사례에 따라(Berto 등, 2013; Izopet 등, 

2019) 가열과 비가열제품으로 나누어 실험을 진행한 

결과 모두 음성이었다. 축산물가공품에서 검출되었던 

영국의 경우 2013년 도축장 항체검사결과 92.8%의 양

성율을 보였는데(Grierson 등, 2015) 이에 비해 광주지

역 항체 양성률이 낮으며 비가열 햄 등 유통의 비중이 

적어 광주지역에 유통되는 축산물가공품은 HEV에 안

전함을 확인할 수 있었다.

  HEV IgG ELISA를 통한 혈청 항체검사 결과 38농

가 150두에서 19.3%항체 양성률로 검출되었다. 관내

에서 도축하는 돼지를 기준으로 하여 광주 돼지농가

는 1농가가 포함되었고, 전남 27농가, 전북 10농가이

다. 2003년 조사한 국내돼지에서의 HEV 항체 양성률

인 15%에 비해서는 높으나(Choi 등, 2003) 인천지역 

검사결과(항체가 76%)에 비하면 적은 수치로 인천지

역에 비해 광주지역이 HEV 바이러스 노출정도는 적

은 것으로 보인다. 월별 차이로는 8월 33.3%로 가장 

높았고, 2월에는 검출되지않았다. 항체가 나온 농가들

만을 대상으로 분석한 결과 총 15농가에서 29두로 전

체 농가 평균으로는 41.4%의 양성률을 나타냈다. 이 

중 농가당 양성률이 50%이상인 농가는 5농가로 전체 

양성농가의 1/3 비중을 차지했다. HEV에 감염 시 농

가단위로 집단 감염이 이루어져 농가에 사육 중인 돼

지 전체의 50%이상이 감염되는 비중이 높으며 농가 

단위의 예방이 필요할 것으로 보인다. 또한 3두 중 1

두(33.3%)에서 항체 검출된 농가에 대해 4개월 후에 

재검사결과 18두 중 3두(16.7%)에서 항체가 검출되었

다. 검사한 개체수가 적어서 항체 양성률이 줄어들었

다고 보기에는 어려우나 한번 감염된 농장에서는 지

속적으로 항체가 검출됨을 확인할 수 있었다.

  이번 연구 결과에 따르면 광주지역 도축돼지의 

HEV 항원 양성률은 3%, 항체 양성률은 19.3%로 돼지

농가단위를 중심으로 어느 정도 산재되어 있는 것으

로 보인다. 인수공통 질병인 만큼 도축장 등 축산관련 

종사자들의 위생 등 안전관리에 유의해야할 것으로 

보인다. 축산물가공품에서는 HEV는 검출되지 않았지

만 국외 축산물가공품에서는 간헐적으로 검출되는 점

을 참고하여(Izopet 등, 2019) 직접 섭취하는 가공품들

인 만큼 꾸준한 관리가 필요해 보인다.

결    론

  E형 간염바이러스는 간염바이러스 중 유일하게 동

물 간 전염이 가능한 인수공통질병으로 축산물가공품 

섭취를 통해 간염이 전염될 수 있는 만큼 이에 대한 

조사가 필요하다. 하지만 우리나라의 법정전염병에 

속하지 않아 공식적인 실태파악이 되지 않고 있으며 

간헐적인 학술자료가 대부분이다. 이에 따라 본 연구

에서는 2018년 11월에서 2020년 2월까지 광주지역에

서 도축하는 돼지 및 유통되는 축산물가공품에 대해 

Real-time RT PCR과 ELISA를 이용해 E형 간염 바이

러스의 항원 및 항체검사를 실시하였다. 검사결과 도

축돼지의 HEV 항원 양성률은 3%, 항체 양성률은 19.3%

로 광주지역 돼지농가에서도 바이러스가 존재하는 것

으로 나타났으며 주로 농가단위로 감염되어있어 농가

에 대한 E형 간염바이러스 안전관리대책의 필요성을 

확인하였다. 또한 가공품에서는 검출되지 않았지만 

도축돼지의 검사결과를 통해 유통 축산물 안전관리 

대책마련에 도움이 될 것으로 예상된다.
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