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Abstract

Yersinia enterocolitica is an important foodborne pathogen that causes illness in 

humans and animals. In this study, 1,270 raw meat samples were collected from 

markets in Seoul and were investigated for the distribution of Yersinia spp. In addition, 

epidemiological analysis was performed assessing the biochemical, serological, genetic, 

and virulence-associated characteristics of Y. enterocolitica. Yersinia spp. were detected 

in 136(10.7%) samples, of which the most frequently isolated species was Yersinia 

enterocolitica(57.4%), followed by Yersinia intermedia(33.8%), Yersinia frederiksenii 

(6.6%), and Yersinia kristensenii (2.2%). Of the 78 Y. enterocolitica isolates, biotypes 

1A(83.3%), 2(15.4%), and 3(1.3%), were identified; biotypes 1B, 4, and 5 were not 

identified. Serotypes included O:1,2(3.9%), O:5(44.9%), O:8(10.3%), and NT (not 

typeable)(41.0%); serotypes O:3 and O:9 were not isolated. The prevalence of virulence 

genes included yadA(1.3%), inv(33.3%), ail(1.3%), ystA(1.3%), and virF(0%). This study 

highlighted the importance of raw meat as a potential source of Y. enterocolitica 

infection in Seoul. 
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서  론

Yersinia spp.는 그람음성간균으로 장내 세균

과에 속하는 인수공통 염병의 원인체  하나이

며, 분포의 역이 매우 넓어서 설치류 등의 야생

동물과 돼지를 비롯한 개, 고양이, 소, 양, 닭, 토

끼 등의 동물  여러 환경에서도 분리되고 있다

(1, 2). Yersinia spp.는 크기가 0.5~0.8×1～3

m이며 내생포자를 형성하지 않는 Gram 음성, 

통성 기성 간균이다. 운동성이 있는 균주는 1~ 

18개의 편모를 균체 표면에 가지고 있으며, 온도

에 따라 운동성에 차이가 있어서 25℃에서는 운동

성이 있으나 37℃에서는 운동성이 없다. 성장온도

는 4~42℃이며 최 온도는 28~29℃이다(3).

Yersinia spp. 가운데 표 인 병원성 균주는 

Y. pestis, Y. pseudotuberculosis, Y. entero- 

colitica 3종이 있으며, 이  Y. enterocolitica가 

사람에서 다양한 장 질환을 유발시키는 요한 병

원체로 알려져 있다(4). Y. enterocolitica는 동물

에서 유산, 장염, 하리, 장간막 임 염, 패 증 

등을 유발시키고, 사람에서는 성 장염, 하리, 

가성 충수염, 말단 회장염, 장간막 임 염, 식

독, 패 증, 염 등의 다양한 증세를 유발하는

데, 특히 유아에서 성 장염을 일으키는 것으로 

보고되고 있다(5, 6). 한, Y. enterocolitica가 

냉장온도에서도 증식할 수 있는 호 온성 장내병

원 세균으로 냉장식품을 통한 식 독의 원인체로 

알려지면서 더욱 요시되었으며(7, 8) 진공포장

에서도 증식할 수 있는 특성과 온발육 특성으로 

인하여 식품의 취 ·보존에 방심할 수 있는 가을

과 겨울 철에 식 독 발생의 원인이 될 수 있다. 

Yersinia속의 세균에 감염되면 Yersiniosis라는 

감염성 질환이 발병하는데, 부분 Y. entero- 

colitica 종에 의해 유발된다. 감염된 사람의 연령

에 따라 다양한 증상이 나타날 수 있으며, 감염 빈

도가 가장 높은 5세 미만의 어린이의 경우 발열, 

복통, 설사 등이 유발되고 때에 따라 설사에 피가 

섞이기도 한다. 설사의 경우는 감염 환자의 80%

에서 발생하는 것으로 보고되고 있다(9). 한, 유

럽에서는 Y. enterocolitica에 의한 Yersiniosis

가 Campylobacteriosis와 Salmonellosis와 함께 

장 질환을 유발시키는 3  요한 식 독으로 알

려져 있다(10).

Bercovier 등의 연구에 의하면, Y. enteroco- 

litica는 엄 히 말해서 각각의 생화학 , 항원 특

성  생태학  활성에 따라 여러 성질을 띠고 있

다(11). 따라서 모든 Y. enterocolitica가 같은 병

원성을 갖는 것은 아니며, 생태학 , 지리학  분

포, 생화학 , 항원 특성  염색체와 라스미드

에 존재하는 유 자 각각의 상호작용에 따라 각 

균주별 병원성 차이가 존재한다(12, 13). 자연계

에 리 분포하는 Y. enterocolitica는 지역과 동

물에 따라 청형이 매우 다양하여 70여 가지의 

청형  미분류 청형으로 나뉘며, 이 가운데 

가장 흔한 O: 3를 비롯하여 O: 8, O : 9, O : 5, 

27 등이 사람에서 병원성을 나타내는 것으로 알려

져 있다. 한편, Y. enterocolitica의 생물형 한 

지역과 동물에 따라 특정 형만 분포하는 것으로 

보고되고 있으며, 국내에서는 3B형과 3A형이 많이 

나타나고, 생물형과 청형과의 련성(serobiotype)

에서는 3형/O: 3, 2형/O: 9, 1형/O: 8 등이 병

원성  분포도가 높은 것으로 나타났다(14).

돼지는 사람에서 Yersiniosis를 유발시키는 매

우 주요한 매개체이다(15). 특히, 돼지의 편도, 

장, 분변과 림 이 주요한 오염원으로 보고되고 

있으며(16～19) 유럽에서는 돼지고기에서 이미 

빈번하게 분리되고 있는 실정이다(20). 소고기와 

소 부산물 한 Yersiniosis감염의 원인체로 알려

져 있다(21). 그러나 우리나라 식육에서 Yersinia 

spp.의 오염도에 한 연구는 거의 이루어지지 않

고 있으며 유행병 연구로써 사람의 식 독 증례에

서 분리된 Y. enterocolitica에 한 일부 정보만 

보고되고 있는 실정이다. 

따라서 본 연구의 목 은 서울지역에 유통되는 

소고기, 돼지고기에서 Yersinia spp.를 분리하여 

각 균종의 오염 실태를 악하고 분리된 Y. 

enterocolitica의 생물형  청형, 병원성 유

자를 분석함으로써 Yersiniosis 방을 한 기

자료를 제공하는데 있다. 

재료  방법

1. 실험재료 

본 연구의 Yersinia spp. 분리를 해 2015년 
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Table 1. Biochemical tests used for biotyping Yersinia enterocolitica

Test 1A 1B 2 3 4 5

Salicin(acid production in 24 h) + - - - - -

Esculin(24 h) +/- - - - - -

Xyloza(acid production) + + + + - v
1)

Trehaloza(acid production) + + + + + -

Indol production + + v - - -

Ornithine decarboxylase + + + + + +

Inositol(acid production) + + + + + +

Sorbose(acid production) + + + + + -

Pyrazinamidase + - - - - -

Lipase activity + + - - - -

1) variable.

1월부터 9월까지 서울지역에서 유통된 식육 시료 

 소고기 560건, 돼지고기 710건을 재료로 사용

하 다. 

2. Yersinia spp. 분리  동정

Y. enterocolitica의 분리 실험은 미국 FDA 

method에(22) 따라 실시하 다. 즉, 검체 25 g을 

225  peptone sorbitol bile broth(PSBB)에 

넣고 호모게나이 로 30 간 분쇄한 후 10℃에서 

10일간 증균배양하 다. 증균배양액 0.1 를 

1 의 0.5% KOH/0.5% NaCl에 넣어 잘 섞은 

후 MacConkey agar(Merck, Germany)와 Cef- 

sulodin irgasan novobiocin agar(Merck, 

Germany)에 각각 도말하여 30℃에서 48시간 배

양하 다. 배지 상에서 형 인 집락을 선별하여 

Tryptic soy agar(Merck, Germany)에 계 배

양한 후 Yersinia spp. 동정시험을 실시하 다. 

Yersinia spp.의 형 인 집락은 MacConkey 

agar에서는 엷거나 무색투명한 집락을 형성하며 

CIN agar에서는 집락 앙이 짙은 붉은 색을 띠

고 주 가 투명한 모양을 띠는 일명 bull’s eye의 

형태를 나타낸다.

Yersinia spp.로 추정되는 균주는 Kligler’s 

iron agar(Merck, Germany)에 종하여 30℃

에서 48시간 배양하 다. Y. enterocolitica의 

형 인 반응은 alkali slant/acid butt이며 가스

를 생성하지 않고 H2S 반응은 음성이다. 추가 으

로 자동화 미생물 동정 장비(Vitek2 compact, 

BioMérieux, France)와 API 20E(BioMérieux, 

France)를 이용하여 최종 동정하 다. 

3. Serotype  Biotype 동정

Y. enterocolitica의 biotype은 Bottone의 방

법에(23) 따라 표 1과 같이 10개의 생화학  특성

에 따라 분류 동정하 다. 

분리주의 serotype 동정은 Slide aggluti- 

nation 방법을 이용하여  실시하 다. 본 실험에 

이용된 항 청은 Y. enterocolitica antisera 

(Denka Seiken, Japan)의 type 1 ‧ 2, type 3, 

type 5, type 8, type 9이다.  

4. Multiplex PCR을 이용한 병원성 검사

분리 균주의 병원성여부를 확인하기 하여 병

원성과 련 있는 Ail, ystA, yadA, virF, inv 유

자에 한 PCR을 실시하 으며 이용된 라이

머는 표 2와 같다. Multiplex PCR을 한 
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Table 2. Primers used for detection of the various genes of Yersinia enterocolitica

Gene Primer name Primer sequence, 5´−3´ Amplicon length, bp Reference

yadA
yadA1 CTTCAGATACTGGTGTCGCTGT

849 44
yadA2 ATGCCTGACTAGAGCGATATCC

inv
YC1 CTGTGGGGAGAGTGGGGAAGTTTGG

570 45
YC2 GAACTGCTTGAATCCCTGAAAACCG

ail
Ail1 ACTCGATGATAACTGGGGAG

170 46
Ail2 CCCCCAGTAATCCATAAAGG

ystA
Pr2a AATGCTGTCTTCATTTGGAGCA

145 47
Pr2c ATCCCAATCACTACTGACTTC

virF
VirF1 TCATGGCAGAACAGCAGTCAG 590

  

48

  VirF2 ACTCATCTTACCATTAAGAAG

Table 3. Distribution of Yersinia spp. isolated from meat samples(n=1,270)

Yersinia spp.
Total

Meat

Beef Pork

No. of isolates % No. of isolates %
1)

No. of isolates %
1)

Yersinia enterocolitica 78 57.4 28 50.9 50 61.7

Yersinia frederiksenii 9 6.6 3 5.5 6 7.4

Yersinia intermedia 46 33.8 24 43.6 22 27.2

Yersinia kristensenii 3 2.2 - - 3 3.7

Total 136 - 55 - 81

1) Percentages were calculated out of the total number of isolates in the meat type.

reaction mixture는 10×reaction buffer 2 , 

각각의 primer(20 m) 1 , dNTP(dATP, 

dCTP, dGTP, dTTP) 각 250 , Taq DNA 

polymerase(1 unit/㎕) 1 와 증류수로 조성되

었다. 여기에 template DNA 5 를 가하여 총 

20 가 되도록 한 후, Thermal Cycler(Applied 

biosystems, USA)를 이용하여 PCR 실험을 실시

하 다. Multiplex PCR 반응조건은 denaturation 

95°C 10min 1cycle; melting 95°C 45 sec, 

annealing 60°C 1min, elongation 72°C 70sec 

25cycle; final extention 10min으로 실시하

다. 증폭된 샘 은 1.5% agarose gel electro- 

phoresis를 통하여 확인하 다. 

결  과

1. 식육  Yersinia spp. 검출률

서울지역 식육에서 분리한 Yersinia spp.의 검

출률은 표 3과 같이 총 1,270건  10.7%(136

주)로 나타났다. 식육별 검출률은 소고기에서 

9.8%(55주/560건), 돼지고기에서 11.4%(81주/710

건)로 검출되었고 분리된 Yersinia spp. 균종은 

각각 Yersinia enterocolitica 57.4%(78주), 

Yersinia frederiksenii 6.6%(9주), Yersinia 

intermedia 33.8%(46주), Yersinia kristen- 

senii 2.2%(3주)로 나타났다. 이  Yersinia 

enterocolitica는 소고기에서 50.9%(28주/55주), 
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Biotype Positive samples, no.(%)

1A 65 (83.3)

1B -

2 12 (15.4)

3 1 (1.3)

4 -

5 -

1) n =78 isolates.

Table 4. Prevalence of Yersinia enterocolitica 

biotypes isolated from meat samples1)

돼지고기에서 61.7%(50주/81주)로 분리된 Yersinia 

spp.  가장 높은 검출률을 나타냈다.

 

2. Yersinia enterocolitica의 Biotype  

Serotype 

식육에서 분리된 78주 Y. enterocolitica의 

biotype  serotype 동정결과는 표 4, 표 5와 같

다. 분리주에 해 생화학  특성을 기 로 

biotype을 조사한 결과, biotype 1A형, 2형  3

형 3가지 type이 나타났고, 이 가운데 biotype 

1A형이 65주(83.3%)로 가장 많이 나타났으며, 2

형 12주(15.4%), 3형 1주(1.3%)로 나타났다.

분리 균주의 serotype을 조사한 결과, O:5가 

35주(44.9%)로 가장 많이 나타났고, 그 다음으로

는 O:8이 8주(10.3%), O:1,2가 3주(3.9%) 등의 

순으로 나타났다. Serotype O:3  O:9는 검출되

지 않았으며, 나머지 32주는 NT(not typeable)로 

나타났다.

본 실험에서 서울지역 유통식육  가장 많이 

분리된 serobiotype은 O:5/1A형이었으며, 78주

의 Y. enterocolitica  31주(39.7%)에서 검출

되었다. 그 다음으로 O:8/1A형이 8주(10.3%), 

O:5/2형이 4주(5.1%) 순으로 나타났다. 

3. Yersinia enterocolitica의 병원성 유 자

Y. enterocolitica의  병원성 유 자 yadA, inv, 

ail, ystA, virF의 검출률은 표 6과 같다. 각각의 

유 자 특이 인 primer를 이용하여 PCR을 실시

하 으며, 각 DNA product를 확인하여 병원성 

유 자의 유무를 단하 다. 체 78주의 Y. 

enterocolitica 분리주로부터 inv 유 자는 33.3% 

검출되었다. yadA, ail, ystA 유 자는 각각 1.3%

를 나타냈으며, virF 유 자는 검출되지 않았다.

Table 5. Prevalence of Yersinia enterocolitica 

serotypes/biotypes isolated from meat 

samples1)

Serotype/biotype
Positive serotype &

biotype, no.(%)

O:1,2/1A 1 (1.3)

O:1,2/2 2 (2.6)

O:1,2/3 -

O:5/1A 31 (39.7)

O:5/2 4 (5.1)

O:5/3 -

O:8/1A 8 (10.3)

O:8/2 -

O:8/3 -

NT
2)
/1A 25 (32.1)

NT/2 6 (7.7)

NT/3 1 (1.3)

1) n=78 isolates.

2) not typeable.

Table 6. Prevalence of Yersinia enterocolitica 

virulence genes isolated from meat 

samples1)

Gene  Positive samples, no.(%)

yadA 1 (1.3)

inv 26 (33.3)

ail 1 (1.3)

ystA 1 (1.3)

virF -

1) n=78 isolates.
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고  찰

Yersinia enterocolitica는 그람음성간균으로 

물, 유제품, 식육 등에 리 분포하여 사람에서 식

독을 유발시키며, 서부  북부 유럽에서는 

장 염을 일으키는 표 인 식 독의 원인균  

하나이다. 과거에 비해 향상된 검출기법으로 근래

에는 미국과 캐나다뿐만 아니라 각국의 검출률이 

 높아지고 있다(24, 25). 식 독은 모든 병원

성 Y. enterocolitica 균주에 의해 발병이 가능하

지만, serotype O:8은 사람에서 감염 시 치명

인 반면, O:3와 O:9은 비교  경미한 감염을 일

으키는 것으로 보고되고 있다(23, 24). 본 연구는 

서울지역 식육 매업소에서 취 하는 소고기, 돼

지고기에서 Y. enterocolitica의 검출률과 분리주

의 특성을 최 로 연구하고자 하 다.

2015년 1월부터 9월까지 서울지역 유통된 소고

기 560건, 돼지고기 710건을 재료로 사용하여 총 

1,270개의 식육에서 Yersinia spp. 136주를 분리

하여 10.7%의 검출률을 보 다. 이  Y. 

enterocolitica는 78주 분리되어 검출률이 6.1%

으며, 이 밖에 Yersinia intermedia 46주, 

Yersinia frederiksenii 9주, Yersinia kristen- 

senii 3주가 분리되어 각각 3.6%, 0.7%, 0.2%의 

검출률을 나타냈다. Y. enterocolitica의 식육별 

검출률은 소고기에서 5.0%(28주/560건), 돼지고

기 7.0%(50주/710건)를 나타냄으로써 돼지고기

에서 비교  높게 나타났다. Yersiniosis의 여러 

매개체  돼지의 편도, 장내용물  분변과 림

이 Y. enterocolitica의 주요한 보유체로 보고

되고 있다(16～19). 한 유럽에서는 Y. enteroco- 

litica가 돼지고기에서 빈번하게 분리되고 있으며

(10), 이는 돼지의 구강과 장내용물  분변에 오

염된 균이 도축과정과 이후 공정에서 교차오염 되

고 있기 때문인 것으로 보고 있다(26, 27). 본 실

험에서 함께 검출된 Y. intermedia, Y. frederi- 

ksenii, Y. kristensenii는 그 병원성 여부에 

해 계속 연구가 진행 이며 여 히 논란의 소지

가 남아있다(28). 따라서 시 에 유통되는 식육의 

Y. enterocolitica를 비롯한 기타 Yersinia 속 균

의 오염에 한 철 한 생 리가 요구된다.

자연계에 리 분포하는 Y. enterocolitica는 생

화학  성질에 의하여 6개의 biotype으로 분류된

다. biotype 1A는 사람에서 병원성을 나타내지 않

는 반면, 그 외 생물형 1B, 2, 3, 4, 5는 병원성을 

나타내는 것으로 알려져 있다(29). 한, Y. 

enterocolitica는 지역과 동물에 따라 청형이 매

우 다양하여 O-항원에 의하여 60여 가지의 청

형으로 나뉘며, 그  11가지는 사람에서 질병을 

일으키는 것으로 보고되었다(30). 본 실험에서 분

리된 78주에 해 생화학  특성을 기 로 

biotype을 조사한 결과, biotype 1A형, 2형  3

형 3가지 type이 나타났고, 이 가운데 biotype 

1A형이 65주, 체 분리주  83.3%로 가장 많이 

나타났으며, 2형 12주(15.4%), 3형 1주(1.3%) 

순으로 나타났다. 

Y. enterocolitica의 청형은 나라와 지역  

분리 상 동물에 따라 차이가 있으나, 유럽, 캐나

다, 일본에서는 청형 O:3가 많이 분리되고, 네

덜란드에서 청형 O:9, 그리고 미국에서는 O:5 

 O:8이 빈번하게 분리되고 있다(31). 본 실험에

서는 식육에 분포하는 serotype을 조사한 결과, 

O:5가 35주(44.9%)로 가장 많이 나타났고, 그 

다음으로는 O:8이 8주(10.3%), O:1,2가 3주

(3.9%) 순으로 나타났다. 따라서 본 연구에서 서

울지역 유통식육의 Yersinia enterocolitica는 

serotype O:5  O:8이 주로 분포하는 것으로 조

사되었다. 

체 Y. enterocolitica 분리균주 78건에 해 

병원성 유 자 보유여부를 multiplex PCR로 분

석한 결과, chromosomal virulence genes에 속

하는 inv는 33.3%, ail, ystA는 각각 1.3%를 나타

냈으며, plasmid-encoded virulence factors에 

속하는 yadA는 1.3%, virF는 검출되지 않았다. 

모든 병원성 Yersinia spp.는 다양한 virulence 

factors를 코딩하는 virulence plasmid를 보유하

고 있다(32). Lee 등의 연구  세포실험에서 병

원성 Y. enterocolitica는 진핵세포를 침투하는 

반면, 비병원성 균주는 침투하지 못하 으나(33), 

inv gene을 염색체로 클로닝 한 결과 세포침투가 

가능하 다(34). Inv gene로부터 생성된 Invasin

은 포유류 세포표면의 수용체와 작용하여 균의 
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세포침투를 개시하고 질병을 유발시키며(35), Ail 

gene 한 균의 세포침투에 여하는 것으로 본 

유 자를 보유한 균주는 100% 병원성이 있는 것

으로 간주되고 있다(36). 한편, YstA는 내열성 장

독소를 생산하여 장 상피조직을 괴함으로써 균

의 조직침투성을 진시키고 병원성을 나타낸다

(37, 38). 

병원성 Yersinia 균주는 pYV(plasmid Yersinia 

Virulence)로 명명된 약 70 kb 크기의 라스미

드를 보유하는데, pYV 상의 유 자 산물인 세포 

외막 단백질 YadA(Yersinia adhesin A)는 숙주

의 체내 complement와 defensin의 항균활성을 

억제하고 Y. enterocolitica와 숙주의 세포 간 결

합을 진시키기 때문에(39) 발병의 주요한 작용

을 한다고 알려져 있다. 본 실험에서는 Y. 

enterocolitica 1주에서 genotype inv+ail+ 

ystA+yadA+virF-, bioserotype 3/NT형을 나

타냈고 나머지 분리주  25주에서 inv gene이 

검출되고 pYV plasmid를 보유하지 않는 것으로 

나타났다. Y. enterocolitica 특성상, 균주의 장기

보 과 37°C에서 반복된 계 에 의해 virulence 

plasmid가 소실되지만, 본 실험 과정 에는 

37°C에서 배양시키는 과정이 없었으며 균 동정이

후 신속하게 DNA를 추출하 다. 따라서 본 실험

의 식육에서 분리된 78주  1.3%에서 pYV 

plasmid를 보유하고 inv gene이 검출된 33.3%에

서 병원성을 갖는 것으로 단된다.

Favier 등의 연구에서 아르헨티나 식육으로부터 

Y. enterocolitica 검출률을 조사한 결과, 체 

238건의 시료에서 92(38.7%)건이 검출됨으로써 

본 실험의 오염률 보다 높게 나타났다(6.1%). 분

리주에서 모든 bioserotype 2형/O:9은 genotype 

virF+myfA+ail+ystA+을 나타냈고, biotype 

1A형 한 genotype virF-myfA-ail+ystA+ 

ystB+를 나타냄으로써 병원성 유 자를 확인하

다(40).  다른 연구에서 설사 증세를 나타낸 

환자로부터 분리된 Y. enterocolitica 160주의 병

원성 유 자 보유율을 조사한 결과, inv(100%), 

ail(94%), ystA(93%), ystB(7.5%), ystC(5%), 

yadA(89%), and virF(82%)를 나타냈다(41). 

Bhagat 등의 인도연구에서는 총 81주의 Y. 

enterocolitica biotype 1A형을 분리하 으며 각

각 사람의 설사 변에서 51주, 폐수 18주, 돼지 목

구멍 7주, 돼지고기로부터 5주를 분리하 다. 분

리된 biotype 1A형 81주에 해 병원성 련 유

자를 분석한 결과, 병증의 발  유무와 계없이 

검출되었다. 기존에 Y. enterocolitica biotype 

1A형이 비병원성 균주로 보고되었지만 최근 

Bhagat 등과(42) Sharon 등의(43) 연구에서 

biotype 1A 한 병원성 유 자를 보유하며 사람

에서 설사병을 일으킬 수 있음을 나타냈다. 이로

써 본 연구에서 분리된 biotype 1A 65주 한 표

형만으로 비병원성 균주로 단정할 수 없으며, 

특히 병원성 유 자가 검출된 26주는 사람과 동물

에서 병증을 일으킬 잠재  가능성이 있는 것으로 

단된다.   

결  론

2015년 1월부터 9월까지 서울지역 유통된 소고

기 560건, 돼지고기 710건을 재료로 사용하여 총 

1,270건의 식육에서 Yersinia spp. 136주(10.7%) 

가 분리되었다. 이  Y. enterocolitica는 78주

(6.1%)를 나타냈으며, Y. intermedia 46주

(3.6%), Y. frederiksenii 9주(0.7%), Y. kristen- 

senii 3주(0.2%)를 각각 나타냈다. 식육별로 Y. 

enterocolitica는 소고기에서 5.0%(28주), 돼지

고기 7.0%(50주)를 나타냄으로써 돼지고기에서 

비교  높게 검출되었다. 분리된 Y. enteroco- 

litica 78주에 해 생화학  특성을 기 로 

Biotype을 조사한 결과, biotype 1A형, 2형  3

형 3가지 type이 나타났고, 이 가운데 biotype 

1A형이 65주(83.3%)로 가장 많이 나타났다. 

Serotype을 조사한 결과, O:5가 35주(44.9%)로 

가장 많이 나타났고, 그 다음으로는 O:8이 8주

(10.3%), O:1,2가 3주(3.9%) 등의 순으로 나타

났다. 분리주의 병원성 유 자 보유여부에 해 

multiplex PCR을 분석한 결과,  inv는 33.3%, 

ail, ystA, yadA는 각각 1.3%를 나타냈으며, 

virF는 검출되지 않았다. 본 연구결과, 서울지역 

유통 식육으로부터 Y. enterocolitica를 비롯한 
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Yersinia spp.의 검출이 빈번하게 나타났고 분리

주의 bioserotype  병원성 genotype을 분석한 

결과 오염된 식육을 부 하게 조리 후 섭취 시 

Yersiniosis를 일으킬 가능성이 있으므로 이에 

한 지속 인 모니터링이 필요할 것으로 단된다. 
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