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Abstract

  Listeria monocytogenes is considered as one of causative agents of human gastroenteritis. It can 

survive at low temperature, thus being frequently isolated from environment and foods. Thus, Listeria 

contamination can be associated with non-heat-treated ready-to-eat (RTE) foods. In this study, we have 

characterized L.monocytogenes strains isolated from food samples collected during 2015-2020. Out of 

7,516 food samples, L. monoctogenes were detected in 13 (0.17%) samples, especially among which 7 

(53.8%) were non-heat-treated food items. All isolates harbored virulence-associated factors including 

prfA, iap, fbpA, hlyA, plcA, plcB and inlB genes that were responsible for invasion into and proliferation 

within host cells. The strains were serotyped as 1/2b (53.8%), 1/2a (38.5%) and 1/2c (7.7%), which types 

were frequently detected in strains isolated from foods. Antimicrobial resistance to cephalosporins 

(cefotetan, cefotaxime, cefepime; 100%) and to tetracycline (61.5%) were observed, whereas no 

resistance to gentamicin, vancomycin, trimethoprim/sulfamethoxazole were observed. These findings 

may provide insights for the incidence of L. monocytogenes contamination in retail foods and for 

control of raw RTE foods.
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서   론

최근 건강에 대한 소비자들의 관심이 크게 증가

하면서 식습관에도 변화가 진행되고 있다. 바쁜 현

대인들을 위해 간편하게 먹기 좋은 샐러드 형태로 

출시된 즉석섭취(ready-to-eat; RTE) 식품들은 

간단한 식사를 선호하고 시간을 유연하게 활용하고

자 하는 직장인들에게 안성맞춤으로 인식되고 있다

(1). 그러나, 식품은 미생물 생장에 필요한 다양한 

영양분을 포함하고 있으며, 특히 유제품 및 식육가

공품, 샐러드, 어패류 등 비가열 조리식품에서는 미

생물 오염 사고가 빈번히 일어나고 있어, 식품 위생

관리에 주의가 필요하다(2).

리스테리아 모노사이토제네스(Listeria 

monocytogenes)는 통성혐기성 그람양성균으로

서 아포를 형성하지 않으며, 편모에 의한 운동성이 

있다. 특히, 주위 환경에 널리 존재하며, 저온 생장, 

표면부착, 균막(biofilm) 형성 등의 특성으로 인해 

식품이나 식품 가공 환경에서도 오랜 기간 생육이 

가능하다(3). 식품 제조공정 시, 리스테리아 오염관

리가 강조되고 있지만, 축산물과 유제품 등에서 리

스테리아가 주로 검출되고 있으며, 수산물, 과일, 

샐러드 등 비조리 식품에서도 리스테리아 오염이 

확인되고 있어(4), 오염된 음식 섭취에 의한 리스테

리아감염증(listeriosis)이 공중보건 측면에서 주요 

관심사가 되었다.

리스테리아감염증은 건강한 사람에게는 발생빈

도가 낮으며, 발병 후에도 장염, 오한 등 약한 식

중독 증상으로 종결된다. 그러나, 임신부, 신생아, 

고령자 또는 만성질환자 등 감염 취약계층에서는 

쉽게 발병하며, 진행 경과에 따라 입원, 사산, 패

혈증, 사망 등에 이르기도 한다(5). 지난 수년간, 

리스테리아감염증 집단발병사례들이 한국을 포함

한 아시아, 아프리카, 유럽, 아메리카 등 전 세계

적으로 보고되고 있다(6-9). 2018년에는 남아프

라카공화국에서 가장 큰 리스테리아 집단감염 사

례가 보고되었으며, 가공 소시지의 일종인 모르타

델라 섭취 후 937명의 환자가 발생하였고, 이 중 

193명이 사망하였다(10). 따라서, 식품에서 리스

테리아 오염관리가 특히 중요하며, 검체에서 분리

된 리스테리아균의 특성 연구는 식품위생 및 공중

보건 관리를 위해 반드시 선행되어야 할 과제라 

할 수 있다.

리스테리아의 병원성에 연관된 유전자들은 주로 

Listeria Pathogenicity Island(LPI)에 위치하며, 

인체 감염 시 중요한 역할을 한다. LPI-1(prfA, 

hlyA, plcA, plcB, mpl, actA)과 LPI-2(inlA, 

inlB, inlC, inlJ) 유전자들은 숙주세포의 부착, 침입, 

이동에 관여하고 있다(11,12). 또한, LPI-3(llsA, 

llG, llsH, llsX, llsB, llsY, llsD, llsP)에서 만들어

지는 listeriolysin S는 용혈(hemolysis)과 독성

(cytotoxicity) 능력이 있어, 감염 시 장내 미생물

의 불균형을 유발한다(13). 최근에는 유전체분석 

연구를 통하여 ptsA 당수송 복합체를 형성하는 

EIIC, EIIB, EIIA, GLyA 등으로 구성된 LPI-4가 

발견되었다(14). 또한 LPI 이외에도, iap(세포외 

단백질 p60), fbpA(fibronectin 결합단백질), 

lspA(표면부착 단백질), pdgA(리소자임 저항), 

oatA(항미생물제제 저항) 등 다양한 유전자들이 

리스테리아의 병원성에 관여하는 것으로 알려져 

있다(15). 

혈청형 분류법은 고전적인 세균의 분류 방법으

로, 식품 오염사고 발생 시 주위 환경의 오염을 추

정하고, 역학적인 측면에서 이용할 수 있다. 리스테

리아는 세포막 항원(O)과 편모 항원(H)의 조합으로 

혈청형이 결정된다. 현재까지 리스테리아 모노사이

토제네스는 13개의 혈청형이 확인되었으며, 5개

의 주요 혈청군(1/2a-3a, 1/2c-3c, 4b-4d-4e, 

1/2b-3b, 4a-4c)으로 구분된다. 1/2a-3a, 

1/2c-3c형은 주로 식품, 동물이나 산발적인 인체 

감염 사례에서 확인되며(16), 리스테리아 집단감염

은 주로 1/2b-3b, 4b-4d-4e 혈청형과 연관이 있

다고 알려져 있다(17). 

기본적으로 리스테리아증은 베타락탐 항생제

(penicillin 또는 ampicillin)를 gentamicin과 병

용하여 치료하며, vancomycin, trimethoprim- 
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sulfamethoxazole, erythromycin 등이 대체 치

료제로 사용된다(18). 최근에는 가축과 인체에서 

사용되는 항미생물제제의 선택압으로 인하여 리스

테리아에서도 항생제에 내성을 가지는 클론들이 출

현하고 있다. Wilson 등(19)은 항미생물제제를 세

포 밖으로 내보내는 배출 펌프의 활성화, 균막 투과

성의 감소, 항미생물제제 표적부위의 변이 등으로 

리스테리아의 내성기전을 설명하였다. 하지만, 리

스테리아의 항균제 내성 특성은 항균제 사용 종류, 

지역별/시기별로 다르게 나타나므로(20), 리스테

리아의 내성 특성 및 분포에 대한 지속적인 모니터

링이 필요하다.

본 연구에서는 식품에서 분리한 리스테리아 모

노사이토제네스 균주에 대해 병원성 유전자 보

유 여부와 혈청형 분석, 항균제 내성 현황을 조사

하였다. 국내 유통 식품 중 리스테리아 모노사이토

제네스 오염정도와 조리식품 중 즉석섭취식품

(ready-to-eat)의 유통 식품의 관리 방안에 대한 

기초연구 자료를 제공하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 실험재료

2015년부터 2020년까지 서울시에서 유통되고 

있는 가공식품(비가열 조리식품을 포함)과 식품접

객업소 식품에 대하여 무작위로 수거하여 식품의약

품안전처(MFDS) 식품공전 시험법(21) 중 미생물 

시험법에 따라 실험하였다.

2. 리스테리아 모노사이토제네스 분리 및 

동정

식품공전 미생물 시험법 중 4.15 리스테리아 모

노사이토제네스 검사법에 따라 균 분리 및 동정 시

험을 수행하였다. 무균적으로 채취된 시료 25 g에 

Oxford 리스테리아 증균배지(Oxoid, UK) 225 

㎖을 첨가하고, 30℃, 48시간 동안 1차 배양하였

다. 배양액 0.1 ㎖을 10 ㎖ Fraser broth(Medion, 

Korea)에 접종하여, 35℃, 48시간 동안 2차 증균

을 하였고, 증균액을 Oxford 한천배지에 획선 

접종하여 35℃, 48시간 배양하였다. 진한 갈색 

또는 검은색 환으로 둘러싸인 리스테리아 의심 

집락들을 선별하여 0.6% yeast extract가 포함

된 tryptic soy agar(Oxoid) 배지에 접종하여 

30℃에서 48시간 배양하였다. 분리균은 VITEK 2 

system(BioMerieux, France)의 GP 카드와 

MALDI-TOF MS Biotyper(Bruker Daltonics, 

Germanay)를 이용하여 최종 동정하였다.

3. 병원성 관련 유전자 확인

분리균을 대상으로 리스테리아 병원성과 관련

된 10가지 유전자를 PCR 방법으로 스크리닝하

였다(22): fbpA, plcA, hlyA, plcB, inlB, actA, 

iap, inlA, mpl, prfA. 분리균의 DNA는 

PowerPrepTM Quick DNA Extract kit(Kogene, 

Korea)를 이용하여 추출하였고, 주형 DNA로 사

용하였다. 각각의 PCR에 사용된 프라이머 및 실험 

조건은 Table 2와 같다. PCR 증폭산물은 QIAxcel 

Advanced System(QIAGEN, Germany)으로 분석

하였다. pfrA, iap 유전자는 초기 미생물 스크리

닝 과정에서 사용하는 PowerChekTM 20 

Pathogen Multiplex PCR Kit(Kogene, Korea)

를 이용하여, 7500 Fast Real-time PCR 장비

(Applied Biosystems, USA)에서 중복으로 검사

하였다.

4. 혈청형 확인

분리균의 혈청학적 동정은 단클론 리스테리아 

항혈청(Denka Seiken, Japan)을 사용하였으며, 

균체 O-항원은 슬라이드 응집법으로, 편모 H-항
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원은 운동성 배지에서 시험관내 응집법으로 수행하

였다.

5. 항균제 감수성 시험

항균제 감수성 시험은 Clinical and Laboratory 

S0tandard Institute(CLSI)의 지침(23)에 따라 디

스크 확산법으로 수행하였다. 5% horse blood가 

포함된 Mueller hinton agar(BD Difco, USA) 배

지를 사용하였으며, 시험에 사용된 15종 항균제 디

스크(Oxoid)는 다음과 같다: 10 U penicillin(P), 

10 ㎍ ampicillin(AMP), 30 ㎍ amoxicillin/ 

clavulanic acid(AMC), 20 ㎍ ampicillin/ 

sulbactam(SAM), 30 ㎍ cephalothin(KF), 30 ㎍ 

cefotetan CTT), 30 ㎍ cefotaxime(CTX), 30 ㎍ 

cefepime(FEP), 10 ㎍ gentamicin(CN), 5 ㎍ 

ciprofloxacin(CIP), 30 ㎍ vancomycin(VA), 30 ㎍ 

tetracycline(TE), 30 ㎍ trimethoprim/ 

sulfamethoxazole(SXT), 15 ㎍ erythromycin(E), 

30 ㎍ chloramphenicol(C). 항균제 감수성 결과

는 CLSI와 EUCAST(European Committee on 

Antimicrobial Susceptibility Testing, 2020)(24)

의 그람양성 판정 기준에 따라 해석하였다. 

Escherichia coli ATCC 25922 균주를 정도관리

를 위해 사용하였다.

결과 및 고찰

1. 식품 중 리스테리아균 분리 현황

2015년부터 2020년까지 서울시에서 판매되고 

있는 가공식품 및 접객업소 식품을 대상으로 리스

테리아 모노사이토제네스를 포함한 식중독균 9종

에 대하여 미생물 규격 검사를 실시하였다. 총 

12,947건 식품 검체 중 13건(0.17%)에서 리스테

리아 모노사이토제네스가 검출되었으며, 연도별로

는 2015년 5건, 2018년 3건, 2019년 2건, 2020

년 3건이 검출되었고, 2016년, 2017년에는 검출

되지 않았다(Table 1). 제품별로는 상추, 버섯, 샐

러드에서 각각 2건씩, 그 외 육회, 김밥, 어류, 냉면

육수, 쫄면, 맛살무침, 콩나물밥 등에서도 리스테리

아 오염이 확인되었다. 이번 연구의 검출빈도

(0.17%)는 2010년에서 2011년까지 진행된 선행

연구의 검출률인 1.2% 보다 낮은 수치를 나타낸다

(25). 선행연구에서는 김밥, 육회, 돼지고기, 연어 

등에서 리스테리아가 집중적으로 검출됐지만, 이번 

연구에서는 샐러드를 포함한 채소류, 버섯 등 비가

열 식품에서도 리스테리아 모노사이토제네스 균이 

검출되었다. 즉석섭취식품을 대상으로 검사한 다른 

나라의 경우, 중국 6.87%(25/364건)(26), 이탈리

아 9.5%(19/200건)(27), 일본 1.7%(52/2,980

건)(28)의 검출률이 보고되었다.

미국에서는 2010년부터 2013년까지 수거된 즉

석섭취식품 중 0.37%(102/27389건)에서 리스테

리아 모노사이토제네스가 검출되었으며, 절단 채소

류로 한정할 경우, 검출률은 1.01%로 증가하였다

(29). 따라서 즉석섭취식품 전반에 대한 관리가 필

요하며, 특히 채소류에 대한 지속적인 위생관리 및 

모니터링이 필요하다.

Years
No. of samples 

tested

No. of samples positive for 

L. monocytogenes (%)

2015 1261 5 (0.4%)

2016 2390 0 (0.0%)

2017 2365 0 (0.0%)

2018 3996 3 (0.08%)

2019 2072 2 (0.1%)

2020 863 3 (0.3%)

total 12947 13(0.1%)

Table 1. Occurrence of Listeria monocytogenes 

strains recovered from foods, 2015-2020
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2. 리스테리아균의 병원성 관련 유전자 분석

모든 분리균에서 4개의 LPI-1 유전자(prfA, 

hlyA, plcA, plcB), 1개의 LPI-2 유전자(inlB) 및 

iap, fbpA 유전자가 확인되었다. 반면에 mpl, 

actA, inlA 유전자는 검출되지 않았다. InlB는 표

면단백질로 숙주세포의 수용체와 결합한 뒤, 균의 

세포 내 침입에 관여하며(30), LPI와 함께 리스테

리아균의 세포 내 감염단계(부착-침투-생존-확산)

에 중요하다(31). 일반적으로 inlA 유전자는 inlB 

유전자와 함께 inlA-inlB 유전자좌 형태로 존재하

지만, 이번 분리균에서는 inlA 유전자는 확인되지 

않았다. 일부 리스테리아 군의 inlA 유전자에서 미

성숙(premature) 종결 코돈이 확인되기도 하였다

(16). 또한, LPI-1의 hlyA와 actA는 리스테리아 

병원성에 있어 필요하다고 알려져 있지만(31, 32), 

서울지역 연어제품에서 분리된 리스테리아 균주에

서도 actA가 관찰되었다(33). 그러나 2020년 이집

트 식품에서 분리된 리스테리아 균주들의 병원성에 

관한 연구와 같이(34), 이번 연구에서 분리된 균에

서는 actA 유전자가 관찰되지 않아, 병원성 여부를 

최종적으로 확인할 수는 없었다. 최근 유전체분석

을 통해 리스테리아의 병원성에 연관된 LPI들이 새

롭게 밝혀지고 있어(31), 리스테리아 병원성 인자

에 관한 심층적인 분석연구가 요구된다. 

3. 리스테리아균의 혈청형 분석

혈청형 분석 결과, 13건의 리스테리아 모노사이

토제네스에서 3가지 혈청형이 관찰되었으며, 1/2b

형은 7주(53.8%), 1/2a형은 5주(38.5 %), 1/2c형

은 1주(7.7%)로 확인되었다(Table 3). 일반적으로 

Target genes Nucleotide sequences (5’→3’) size (bp) PCR conditions

Multiplex-I

   fbpA F: TTATTTCCTCGCATCCTAGC
R: TATCAATTCGACCTGCTGAG

435 94℃ for 2 min 
94℃ for 15 s, 48.5℃ for 30 s, 72℃ for 

50 s - 35 cycles
72℃ for 1 min

   plcA F: ACACGAGCAATAAAATCCCT
R: ATACTGACGAGGTGTGAATG

278

   hlyA F: TTTTCGATTGGCGTCTTAGGA
R: ACTGAAGCAAAGGATGCATCTG

101

Multiplex-II

   plcB F: GCAAGTGTTCTAGTCTTTCCGG
R: ACCTGCCAAAGTTTGCTGTGA

794 94℃ for 2 min
94℃ for 30 s, 57℃ for 45 s, 72℃ for 

45 s - 16 cycles
94℃ for 30 s, 49℃ for 45 s, 72℃ for 

45 s - 19 cycles
72℃ for 1 min

   inlB F: TCCGACTAAACAAGGCTATG
R: TGTACCATAATTTTCCGCCA

302

   actA F: ACGAACAAAGCAGACCTAAT
R: TGTACCATAATTTTCCGCCA

231

   iap F: ACAAGCTGCACCTGTTGCAG
R: TGACAGCGTGTGTAGTAGCA

131

Multiplex-III

   inlA F: CAGGCAGCTACAATTACACA
R: ATATAGTCCGAAAACCACATCT

2341 94℃ for 2 min
94℃ for 30 s, 57℃ for 45 s, 72℃ for 

45 s - 16 cycles
94℃ for 30 s, 49℃ for 45 s, 72℃ for 

45 s - 19 cycles
72℃ for 1 min

   mpl F: TATGACGGTAAAAGCAGATT
R: TTCCCAAGCTTCAGCAACTT

1458

   prfA F: CATGAACGCTCAAGCAGAAG
R: AATTTTCCCAAGTAGCAGGA

706

Table 2. Primers and PCR conditions
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1/2a, 1/2b, 1/2c형은 식품에서 분리된 균주에서 

주로 관찰되는 혈청형으로 알려져 있으며, 서울시

에서 수행했던 선행연구와 연어 제품에서 분리된 

리스테리아 연구에서도 같은 혈청형이 확인되었다

(25, 33). 인체감염에서 주로 확인되는 4b형은 이

번 연구에서는 확인되지 않았다. 폴란드에서는 즉

석섭취식품의 육류에서 분리된 리스테리아균의 

87%가 1/2a, 1/2b, 1/2c 혈청형이었고, 13%는 

4ab-4b-4d-4e형이었다(34). 일본에서는, 즉석섭

취식품에서 분리된 균의 혈청형은 1/2a(47.6%), 

1/2b(20.6%), 1/2c(11.1%) 순으로 관찰되었고, 

4b형도 14.3% 확인되었다(28). 이 밖에도 이탈리

아 즉석섭취식품에서 분리된 균의 84.7%가 1/2a 

형으로 보고되었다(35).

4. 리스테리아균의 항생제 내성 경향

리스테리아는 일반적으로 세팔로스포린계열 항

균제에 내성이 있으며(36), 이번 연구에서 분리된 

리스테리아 모노사이토제네스 균주들 역시 세팔

로스포린계열 항균제인 cefotan, cefotaxime, 

cefepime에 내성을 나타내었다(Table 3). 또한 7

Strains Year Foods Virulence genes Serotypes Resistance to1)

2015-L1 2015 Lettuce
prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2b CTT, CTX, FEP, TE

2015-L2 2015 Fishery
prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2b CTT, CTX, FEP, TE

2015-L4 2015 Lettuce
prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2b CTT, CTX, FEP, TE

2015-L9 2015 Naengmyeon broth
prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2a CTT, CTX, FEP

2015-L10 2015 Kimbap
prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2a CTT, CTX, FEP

2018-L1 2018
Seasoned with mungbean 
and seafood stick

prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2a CTT, CTX, FEP

2018-L2 2018 Pudding salad
prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2b CTT, CTX, FEP

2018-L3 2018 Spicy chewy noodles
prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2b CTT, CTX, FEP, TE

2019-L1 2019
Rice with Korean 
soybean sprouts

prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2b CTT, CTX, FEP, TE

2019-L2 2019 Salad with seafood stick
prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2b CTT, CTX, FEP, TE

2020-L1 2020 Enoki Mushroom
prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2a CTT, CTX, FEP

2020-L2 2020
Mushroom for 
Shabu-shabu

prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2c CTT, CTX, FEP, TE

2020-L3 2020 Beef Tartare
prfA, fbpA, hlyA, plcA, 
plcB, inlB, iaP

1/2a CTT, CTX, FEP, TE

1) CTT, cefotetan; CTX, cefotaxime; FEP, cefepime; TE, tetracycline.

Table 3. Characteristics of Listeria monocytogenes strains from foods, 2015-2020
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주(53.8%)에서는 추가적으로 tetracycline 내성이 확

인되었는데, Jeong 등(25)의 연구에서는 식품 분리주

의 25%, Jin 등(33)의 연구에서는 연어 제품 분리균의 

6.3%에서 tetracycline 내성률이 보고되어 서는 내성

이 확인되지 않았다. 특히, 리스테리아감염증 치료에 

사용되는 penicillin, ampicillin, gentamicin, 

vancomyin, trimethoprim/sulfamethoxazole 

등의 항균제에 대한 내성률이 높았는데, 주로 훈제 

연어와 같이 해산물을 재료로 하는 즉석섭취식품

의 높은 검출률에 기인한 것으로 보인다. 리스테

리아의 항생제 내성률은 인체 및 가축의 항균제 

사용량과 지역 차이에 따라 다양하게 나타난다. 

국외의 경우, 칠레(37)나 폴란드(38)의 즉석섭취

식품 분리 균주에서도 세팔로스포린계열 항균제를 

제외하고, 거의 모든 항균제에 감수성을 나타냈다. 

반면에 모로코의 Bouymajane 등(20)은 식품에서 

분리한 리스테리아균에서 erythromycin(60%), 

sulphamethoxazole(40%) 내성률을 확인하였다. 

최근 농장, 어장, 가축 등에서 성장촉진이나 세균감

염에 대비하여 다량의 항생제가 사용되고 있으며, 

잔류항생제들은 주변 환경에 흔히 존재하는 리스테

리아 모노사이토제네스균의 내성획득에 대한 선택

압으로 작용할 수 있다(20, 39). 최근 항생제 내성 

리스테리아균이 여러 지역에서 보고되고 있는 만

큼, 식품에서 분리된 리스테리아 모노사이토제네스

균의 항균제 내성 경향과 내성인자에 대한 지속적

인 감시가 필요하다.

결   론

본 연구는 2015년부터 2020년에 식품접객업소

의 조리 식품으로부터 분리한 리스테리아 모노사이

토제네스균의 병원성유전자, 혈청형, 항균제 내성

의 특성을 확인하였다. 리스테리아 검출률은 

0.17%(13/7,516건)이었으며, 검출된 식품 중 

53.8%가 비가열 조리식품이었다. 모든 균주에서 

숙주세포 침입과 증식에 필요한 7가지 병원성 인자

(prfA, iap, fbpA, hlyA, plcA, plcB and inlB)를 

확인하였다. 혈청형 분석 결과, 1/2b형이 7주

(53.8%), 1/2a형과 1/2c형이 각각 5주(38.5%), 1

주(7.7%)씩 관찰되었으며, 모두 식품에서 분리된 

리스테리아균의 주요 혈청형이었다. 모든 균주가 

cefotetan, cefotaxime, cefepime 등 세팔로스

포린 계열 항균제에 내성을 나타내었고, 7주

(53.8%)는 tetracycline에도 내성이었지만, 그 외 

나머지 항균제에는 모두 감수성을 보였다. 최근 식

습관의 변화로 간편식 소비가 증가하고 있는 상황

에서, 조리식품, 특히 비가열 식품에 대한 리스테리

아 모노사이토제네스의 모니터링과 안전관리가 더

욱 강화되어야 하겠다.
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