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ABSTRACT  Indoor environments of house and family member can become contaminated with potential 

variety bacteria. The aim of this study is to accesses the identification and distribution of indoor 

environments of house contaminated bacterial strains. We sampled living room floor, bathroom floor, 

bathroom knob, bottom of bathtub, refrigerator, refrigerator handle, desk, table, sink, bottom of shoes 

rack, hand of family member, nose of family member, and toilet bowl. All samples were cultured on 

blood agar media (BAM) and MacConkey agar media (MAM). The colonies grown on each media were 

identified with matrix-assisted laser desorption/ioniazation-time of flight mass spectrometry (MALDI-TOF) 

using MALDI Biotyper and 16S rDNA sequencing. Fifty-five isolates on BAM and MAM were identified 

as Acinetobacter soli (n=8), Acinetobacter lwoffii (n=6), Acinetobacter baylyi (n=3), Acinetobacter pittii
(n=3), Acinetobacter baumannii (n=3), Acinetobacter junii (n=2), Acinetobacter radioresistnes (n=1), 

Aeromonas hydrophila (n=3), Aeromonas jandaei (n=1), Enterobacter cloacae (n=5), Enterobacter 
aerogenes (n=4), Klebsiella pneumoniae (n=1), Moraxella osloensis (n=1), Massilia timonae (n=1), 

Pseudomonas oryzihabitans (n=5), Pseudomonas aeruginosa (n=2), Pseudomonas mosselii (n=1), 

Pseudomonas stutzeri (n=1), Raoultella ornithinolytica (n=2), Serratia marcescens (n=2). These results 

suggest that indoor environments of house and family members were contaminated with variety nomal 

flora and nosocomial bacteria.

Key words: Indoor environments of house, Family members, Bacteria, Contamination



Distribution and Identification of Gram-Negative Bacteria in Indoor Environment of Houses

59

Ⅰ. 서론

현대사회는 보건의료기술의 발전으로 인간의 기대수명이 

길어지면서 건강에 대한 관심도 증가되고 일상생활환경에서 

위생에 대한 관심이 높아지고 있으며 이러한 이유로 건강하

고 쾌적한 실내환경에 대한 거주자들의 요구가 커지고 있다. 

현재까지 보고된 생활환경에 대한 연구는 거주공간 내 실

내공지질의 화학적 연구[1], 다중이용시설의 실내공기에 부유

한 미생물의 오염실태[2] 등 공기의 질 혹은 공기중에 포함된 

세균이나 진균에 대한 연구가 주를 이루어지고 있으며 이들 

연구를 통해 보고된 실내공기에 오염된 미생물의 종류는 

Aspergillus, Penicillium 등과 같은 진균류 뿐 아니라 

Streptococcus pneumoniae (폐렴알균), Klebsiella pneumoniae (폐

렴막대균), Staphylococcus aureus (황색포도알균) 등의 병원균 

그리고 병원내에서 접촉에 의해 전파되는 문제가 되고 있는 

주요 기회감염세균인 Pseudomonas aeruginosa (녹농균) 등이 

있다[2][3]. 

실제로 병원과 병원환경의 감염관리에서는 실내의 공기질 

뿐 아니라 병원내에서 사용되는 기구, 시설물 및 의료진의 손 

등을 통한 접촉에 의한 세균의 전파가 더욱 심각한 문제로 알

려져 있다[4][5]. 병원내에서 접촉에 의한 감염 위험이 있는 

주요 세균은 대부분 항생제 내성균으로 특별히 국가에서는 

vancomycin-resistant S. aureus (VRSA, 반코마이신내성황색포도

알균), vancomycin-resistant Enterococci (VRE, 반코마이신내성

장알균), methicillin-resistant S. aureus (MRSA, 메티실린내성황

색포도알균), multidrug-resistant P. aeruginosa (MRPA, 다제내

성녹농균), multidrug-resistant A. baumannii (MRAB, 다제내성아

시네토박터바우마니균), carbapenem-resistant Enterobacteriaceae 

(CRE, 카바페넴내성장내세균속) 등 6종을 지정감염병으로 지

정하여 관리하고 있다[6]. 이들 세균은 모두 우리 생활환경에 

존재하는 일반상재세균이 내성을 갖게 된 것으로 다른 균종

보다 항생제 내성관련 유전자를 쉽게 획득하거나 변이의 빈

도가 높기도 하며 심지어는 선천적으로 일부 항생제에 내성

을 가지는 세균들이다. 

본 연구에서는 우리가 생활하는 거주공간에 존재하는 세균 

가운데 접촉에 의해 확산되는 것으로 알려진 그람음성세균의 

균종을 확인하여 이들의 분포현황을 파악하고자 한다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 샘플의 채취 및 보관

본 연구를 위하여 부산지역 3개 가정의 가족구성원 및 환

경에서 샘플을 채취하였다. 채취의 부위는 가족구성원의 손과 

코, 책상, 거실바닥, 컴퓨터키보드, 식탁, 냉장고, 주방 싱크대, 

화장실 문 손잡이, 화장실 바닥, 욕조바닥 등이었다. 

샘플의 채취는 먼저 sodium chloride, postssium chloride, 

calcium chloride, magnesium chloride, disodium phosphate, 

sodium thioglycollate, monopotassium phosphate, agarose 및 멸균

증류수가 포함된 pH7.3±0.2 (상온)의 amies 수송배지

(Micromedia, Busan, Korea)를 이용하였다. 수송배지의 면봉을 

멸균증류수에 적시고 샘플을 채취할 부분에 문지르거나 긁은 

후, 면봉의 머리부분이 amies 수송배지에 깊이 박히도록 찔러 

보관하였으며, 채취된 샘플은 가급적 빨리 실험실로 옮겨 증

균배지에 배양하였다. 사용된 증균배지는 혈액한천배지와 

MacConkey 한천배지를 이용하였고 증균된 집락의 개수, 크기, 

모양, 색 등을 바탕으로 우선적인 균종을 분리하여 10% 

skimmilk에 희석한 후, 초저온냉동고에 저장하였다.

2. 분리된 세균의 균종 확인

초저온냉동고에 보관된 세균을 평판배지에 순수배양하여 이

온질량분석법의 하나인 matrix-assisted laser desorption/ionization-

time of flight mass spectrometry (MALDI-TOF MS, Bruker 

Daltonic GmbH, Leipzig, Germany)와 16S rDNA 염기서열분석

을 통하여 균종을 동정하였다. 

III. 결과

본 연구를 위해 부산지역 3개 가정의 가족구성원과 환경 

등에서 21샘플, 26샘플 및 22샘플을 각각 수집하였다. 동정된 

그람음성세균은 Acinetobacter soli 8주, Acinetobacter lwoffii 6

주, Acinetobacter baylyi 3주, Acinetobacter pittii 3주, 

Acinetobacter baumannii 3주, Acinetobacter junii 2주, 

Acinetobacter Junii 1주, Acinetobacter radioresistnes 1주, 

Aeromonas hydrophila 3주, Aeromonas jandaei 1주, Enterobacter 
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cloacae 5주, Enterobacter aerogenes 4주, Klebsiella pneumoniae 

1주, Moraxella osloensis 1주, Massilia timonae 1주, 

Pseudomonas oryzihabitans 5주, Pseudomonas aeruginosa 2주, 

Pseudomonas mosselii 1주, Pseudomonas stutzeri 1주, Raoultella 
ornithinolytica 2주, Serratia marcescens 2주 등이었다<Table 1>. 

분리된 세균의 샘플링 위치는 가족구성원의 손(n=12), 싱트

대(n=8), 화장실 바닥(n=7), 식탁(n=4), 욕조바닥(n=4), 책상

(n=4), 냉장고 안(n=3), 거실바닥(n=2), 냉장고 손잡이(n=2), 신

발장 바닥(n=2), 가족구성원의 코(n=2), 화장실 문손잡이(n=2), 

화장실 변기(n=1) 등의 순서로 분리되었다<Table 1>. 

<Table 1> Number of indoor environments of house and contaminated with family

Group Source Strains (n)

A

Living room floor Acinetobacter soli (1), Acinetobacter junii (1)

Bathroom knob Acinetobacter lwoffii (1)

Bathroom floor 　 Pseudomonas aeruginosa (1), Aeromonas hydrophila (1)

Bottom of bathtub Serratia marcescens (1)

Refrigerator Acinetobacter soli (1)

Desk 　 Pseudomonas oryzihabitans (1), Acinetobacter lwoffii (1)

Sink Acinetobacter baylyi (1), Acinetobacter soli (1), Enterobacter cloacae (1), Klebsiella pneumoniae (1)

Table　 Acinetobacter pittii (1), Enterobacter cloacae (1)

Bottom of shoe rack Pseudomonas oryzihabitans (1)

Hand (mother) Acinetobacter baylyi (1)

Hand (younger sister/brother) Acinetobacter lwoffii (1)

Hand (A) Pseudomonas oryzihabitans (1)

Nose (father) Enterobacter aerogenes (1)

Nose (younger sister/brother) Pseudomonas oryzihabitans (1)

B

Living room floor Acinetobacter soli (1)

Bathroom floor Aeromonas hydrophila (1)

Bottom of bathtub Pseudomonas mosselii (1), Enterobacter cloacae (1)

Desk Acinetobacter radioresistens (1)

Sink Acinetobacter soli (1), Aeromonas jandaei (1)

Hand (B) Massilia timonae (1)

Hand (mother) Acinetobacter baylyi (1), Enterobacter aerogenes (1)

Hand (older sister) Enterobacter aerogenes (1)

Hand (father) Enterobacter aerogenes (1)

C

Living room floor Acinetobacter junii (1)

Bathroom floor Enterobacter cloacae (1), Aeromonas hydrophila (1), Raoultella ornithinolytica (1), Pseudomonas aeruginosa (1)

Bathroom knob Acinetobacter lwoffii (1)

Toilet bowl Acinetobacter pittii (1)

Bottom of bathtub Serratia marcescens (1)

Bottom of shoe rack Pseudomonas oryzihabitans (1)

Sink Raoultella ornithinolytica (1), Acinetobacter soli (1)

Table Enterobacter cloacae (1), Acinetobacter baumannii (1)

Desk Acinetobacter lwoffii (1)

Refrigerator Acinetobacter pittii (1), Acinetobacter soli (1)

Refrigerator handle Acinetobacter soli (1), Acinetobacter baumannii (1)

Hand (mother) Acinetobacter baumannii (1)

Hand (younger sister/brother) Moraxella osloensis (1)

Hand (C) Acinetobacter lwoffii (1)

Hand (father) Pseudomonas stutzeri (1)
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Ⅳ. 고찰 및 결론

본 연구를 통해 분리된 세균은 8속 20종으로 전체 55주의 

세균이 분리되었다. 우리가 일반적으로 생활하는 환경에 가장 

많이 서식하는 세균은 glucose non-fermenting gram-negative 

bacilli (GNFB)로 분류되는 Acinetobacter (n=26주), Pseuomonas 
(n=9주) 및 Moraxella (n=1)인 것으로 확인되었다. 이들 세균은 

토양과 물 등 자연환경에 매우 흔할 뿐 아니라 병원환경에서

도 존재하여 기회감염균으로 병원감염의 큰 위협이 되고 있

다[7][8][9]. Acinetobacter의 경우 전세계 병원환경에서 그람음

성세균 감염증 치료제의 마지막 보루로 알려진 carbapenem 항

균제에 내성비율이 급격히 상승하고 있고 Pseudomonas는 초

기의 항균제인 penicillin을 비롯한 협범위 β-lactam 항균제에 

내성을 보이는 등 이들 세균의 감염학적 위협은 매우 심각하

다[7][10]. 

A. soli는 3가정 모두에서 발견되었고 A가정에서는 거실바

닥, 냉장고 안, 싱크대 등에서, B가정에서는 거실바닥, 싱크대 

등에서, C가장에서는 싱크대, 냉장고 안, 냉장고 손잡이 등에

서 분리되어 집안 곳곳에 분포되어 있음이 확인되었다. 2가정

에서 각 3주씩 분리된 A. lwoffii는 A가정과 C가정에서 모두 

공통적으로 화장실 문 손잡이, 가족 구성원의 손, 책상에서 분

리되었다. A. baumannii는 C가정에서만 분리되었는데 분리장

소는 가족구성원의 손(엄마), 식탁, 냉장고 손잡이에서 분리되

어 가족구성원 가운데 특정인의 손에 의해 확산됨을 의심할 

수 있었다. A가정에서 분리된 2주의 A. baylyi는 가족구성원의 

손(엄마)와 싱크대에서 분리되었고 이 세균은 B가정의 가족구

성원의 손(엄마)에서도 분리되었다. 그 외에 A. pittii는 A가정

의 식탁(n=1), B가정의 화장실변기(n=1)와 냉장고 안(n=1)에서 

분리되었으며 A. junii는 A가정과 C가정의 거실바닥에서 각 1

주가 분리되었다. 

P. oryzihabitans는 모두 A가정(n=4)과 C가정(n=1)에서 분리

되었다. A가정에서는 신발장 바닥, 책생, 가족구성원의 코(동

생), 가족구성원의 손(실험자)에서 분리되었고 C가정에서는 

신발장 바닥에서만 분리되었다. P. aeruginosa는 A가정과 C가

정에서 각 1주씩 분리되었는데 분리장소는 모두 화장실 바닥

이었다. 그 외에 B가정의 욕조바닥에서 P. mosselii가 1주, C가

정의 가족구성원의 손(아빠)에서 P. stutzeri가 1부 분리되었다. 

그 외에 GNFB 가운데 C가정 가족구성원의 손(동생)에서 1주

만 분리된 M. osloensis는 정상인의 상기도에 존재하는 일반상

재세균으로 면역력이 저하된 환자에게 다양한 질병을 일으키

는 것으로 알려져 있고 국내에서는 균혈증과 뇌수막염의 원

인으로 보고된 바 있다[12][13].  

GNFB를 제외한 장내세균은 Enterobacter (E. cloacae 5주, E. 
aerogenes 4주), Klebsiella (K. pneumoniae 1주) 및 Serratia (S. 
marcescens 1주)가 분리되었는데, 이들은 장내에 흔히 존재할 

뿐 아니라 분변에 오염된 음식물에서 발견되기도 한다. 

Enterobacter와 Serratia는 병원환경에서 염색체서 AmpC β
-lactamase를 과량생성하고 세포외막의 변이를 일으켜 광범위 

항균제에 내성을 획득하여 병원감염의 위협이 되는 세균으로 

알려져 있다[13][14]. E. cloacae는 A가정과 C가정에서 각 2주

씩 분리되었는데 A가정은 싱크대와 식탁에서, C가정은 식탁

과 화장실 바닥에서 분리되었고 E. aerogenes는 A가정의 가족

구성원(아빠)에서만 1주가 분리된 반면, B가정에서는 가족구

성원의 손(엄마, 아빠, 언니)의 손에서 각 1주씩 분리되었다. 

그 외에 S. marcescens는 A가정과 C가정의 욕조바닥에서 각 1

주가 분리되었으며 K. peumoniae는 A가정의 싱크대에서만 분

리되었다.

그 밖에 A. hydrophila 3주, A. jandaei 1주, R. orinithinolytica 

2주, M. timonae 1주가 분리되었다. A. hydrophila는 모두 세 가

정의 화장실 바갇에서 분리되었다. 이 균종은 담수에 존재하

는 세균으로 양서류, 파충류, 새, 물고기, 포유류에 폐혈증, 괴

사증, 위장염 등의 질병을 일으키는 것으로 알려져 있다

[15][16][17][18][19]. R. orinithinolytica은 Aeromonas와 마찬가지

로 수생환경에 흔히 존재하는 세균으로 인간에게는 요로감염, 

위장감염, 피부감염 및 균혈증의 원인균으로 보고되고 있으나 

호흡기감염이나 늑막염 등의 중복감염증은 흔치 않는 세균으

로 알려져 있다[20]. 

본 연구를 통하여 일상생활을 하는 주요 환경인 가정에서 

우리는 많은 세균에 노출되어 있으며 이들은 가족구성원의 

손 등을 통해서 가정환경에서 확산되고 심지어는 가족구성원

간 동일 세균을 주고받는다는 것을 알게 되었다. 만약 이러한 

세균들이 일반적인 상재세균이 아닌 식중독균과 같은 감염증

의 원인균이거나 항균제에 내성을 획득한 세균일 경우 우리

의 평범한 일상생활 행위가 위험한 세균을 전달하는 행위가 

될 수 있음을 상기해야 할 것이다. 따라서 간단한 손씻기 습

관 하나가 우리의 삶을 안전하게 지켜주는 중요한 일상이 될 

것으로 생각된다.
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