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Abstract : This study was conducted to investigate biochemical properties and O group serotypes of

pathogenic 203 Escherichia (E.) coli isolates from poultry with collibacillosis in Korea during the period

from April 2003 to December 2005. Biochemical and fermentative properties of 203 isolates of E. coli

tested were in accordance with Cowan and Steel's classification standard. One hundred and forty one

isolates (69.5%) could be classified into a total of 20 O serotypes. Among them, the predominant O

groups were O78 (32.5%), O88 (7.8%), O15 (6.8%), O141 (6.4%), and O158 (3.0%) in decreased order.

Other infrequently encountered serogroups included : O8 (2%), O161 (2%), O20 (1.5%), O125 (1.5%),

O2 (1%). And O6, O18, O24, O46, O76, O109, O119, O138, O139 and O148 had a frequency of

0.5%, respectively. Sixty two isolates (30.5%) were non-typeable with standard 173 O antisera used

in this study.
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서 론

가금에 있어서 대장균 감염증은 가축에서 주로 설사

병 등 장관감염을 일으키는 것과는 다르게 병원성 대장

균에 의해 급성패혈증, 기낭염, 심낭염, 복막염, 수란관

염, 관절염, 골수염, 봉와직염, 난황염, 만성 호흡기병, 육

아종증 등 주로 장관외 감염과 관련하여 국소적이거나

전신적 감염을 일으키는 세균성 질병이다 [7, 18, 25].

이 병의 감염은 주로 호흡기도와 기낭을 통하여 이루어

지며 마이코플라즈마병과의 복합감염이나 전염성 F낭병

및 닭 전염성 빈혈증 등의 감염에 의해 면역이 억제되

었을 경우나 암모니아 가스의 노출에 의한 호흡기관 손

상시 2차적으로 쉽게 발생된다 [7, 25]. 이와 같이 가금

에서 대장균증은 높은 이병율과 폐사율로 인한 심각한

경제적 손실을 초래하므로 가금 산업 분야에서 전 세계

적으로 중요시 되고 있는 질병이다 [7, 18].

가축과 가금에서 각종 질병을 유발시키는 병원성 대

장균은 그 혈청형에 따라 숙주 특이성이 있는 것으로 알

려져 있으며, 나라 및 지역에 따라서 다소간의 차이는

있으나 가금에서 문제가 되는 O group중 비교적 분리빈

도가 높은 혈청형은 O1, O2, O36 및 O78 등으로 보고

되고 있다 [7, 18, 25]. 이들 혈청형은 단일 또는 복합 대

장균 백신 개발을 위한 연구 [2, 15, 16] 및 가금 대장균

의 특성에 관한 연구에 활용되고 있다 [6, 20, 22]. 대장

균의 최종 혈청형이 50,000종 이상으로 많으나, 그 중

질병과 관련된 혈청형의 종류는 한정되어 있기 때문에
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역학적인 중요성을 가지며 [21], 또한 항생제 내성, R

plasmid 및 clone과의 상관성 연구 등과 관련된 역학적

특성조사에 활용되어 가금의 대장균 감염 방지에 이용

되고 있다 [11, 24].

그 동안 가금 유래 대장균의 혈청형에 대한 조사 연

구가 많이 이루어져 왔으나, 이들 연구의 대부분은 외국

에서 시험 보고된 것이며 [5, 6, 11, 13, 14, 17, 20-24,

26-29], 국내에서는 1980년대에 김 등 [1, 3]이 최초 보

고한 최근까지 조사된 바가 거의 없는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 대장균 감염 증상 및 병변이

있는 가금으로부터 병원성 대장균을 분리하고 생화학적

성상 및 혈청형 등 특성을 조사하여 국내 가금 대장균

감염증 방제를 위한 백신 개발 및 역학조사를 위한 기

초 자료로 활용하고자 시험을 수행하였다. 

재료 및 방법

시험가금

2003년 4월부터 2005년 12월 까지 강원도, 경기도, 경

상북도, 경상남도 및 충청북도 등에 소재하는 육계 농장

63개소, 산란계 농장 12개소 및 오리 농장 5개소 등 총

80개소의 가금 사육장으로부터 경북대학교 조류질병학

연구실에 병성감정 의뢰되어 대장균 감염증으로 진단된

가금을 대상으로 대장균 분리를 실시하였다.

대장균 분리 및 생화학적 성상 검사

병성감정 의뢰된 가금의 간장, 심장, 비장, 기낭, 복강,

난소, 수란관, 고환 및 관절 등으로부터 멸균 면봉을 이

용하여 시료를 채취한 다음 MacConkey(Difco, USA) 한

천평판배지에 도말한 다음 37oC에서 18~24시간 배양 후

유당분해능에 의해 대장균으로 의심되는 집락을 임의로

1~2개씩 선택하여 eosin methylene-blue lactose sucrose

agar(Difco, USA)에 도말하고, 37oC에서 24시간 배양한

다음 금속성을 띠는 집락을 선택하여 50% 글리세린이

첨가된 10% 탈지분유액에 접종하여 −70oC에 보존하면

서 실험에 제공하였다.

생화학적 성상검사는 Cowan과 Steel의 방법 [8]에 준

하였으며 운동성, IMViC시험 및 당 분해능 등 26가지

의 각종 시험을 실시하였다(Tables 3 and 4). 

O group 혈청형 동정

O group 혈청형 동정은 Laboratorio de referencia de

E. coli(LREC, departamento de microbiología y parasitología

facultad de veterinaria Universidad de Santiago de

Compostela, Campus de Lugo, España)에서 제시하는 방

법 [19]에 준하여 다음과 같이 실시하였다. 

O항원 

공시균을 tryptic soy agar(Difco, USA)에 도말하여

37oC에서 18~24시간 배양한 다음 2 ml 생리식염수에

MacFarland No. 6(1.8 × 109CFU/ml)의 탁도가 되도록 균

을 부유시켰다. 부유액을 끓는 물에서 1시간 동안 중탕

한 후 냉각시킨 다음 gentian violet(0.005%, w/v)이 포함

된 0.5%(v/v) 포르말린 생리식염수 2 ml를 첨가하여 혼

합한 후 4oC에 보관하면서 실험에 사용하였다. 

O항혈청

항혈청은 LREC에서 생산된 제품(Kits for E. coli

serotyping(E. coli Antisera) determination of O antigen;

LREC, España)을 사용하였다. 25그룹의 다가 항혈청을

제조하기 위해 공시 173종의 순수 단가 항혈청을 5종

및 7종씩 소그룹으로 나누었다. 1~24번까지의 다가 혈

청형 그룹은 1% sodium azide가 첨가된 생리식염수 9,125

µl에 순수 항혈청 7종을 각각 125 µl씩 첨가하여 제조하

였다. 나머지 25번 다가 혈청형 그룹은 1% sodium azide

생리식염수 9,000 µl에 3종(O50, O68, O100)의 순수 항

혈청을 각각 250 µl씩 첨가하였고, 나머지 2종의 순수 혈

청형은 각각 125 µl씩 첨가하여 제조하였다. 단가 항혈

청은 1% sodium azide 생리식염수 7,900 µl에 순수 항혈

청을 100 µl씩 첨가하였으나, O50, O68, O100 항혈청의

경우에는 1% sodium azide 생리식염수 7,800 µl에 순수

항혈청을 각각 200 µl씩 첨가하여 제조하였다.

응집반응

Microplate에 각각의 다가 항혈청 50 µl를 분주한 다음

O 항원 부유액 50 µl를 각각 첨가하여 37oC에서 하룻밤

동안 배양한 후 응집유무를 확인하여 다가 항혈청 그룹

을 확정하였다. 다가 항혈청 그룹에 해당하는 각각의 단

가 항혈청에 대해 다가 항혈청의 응집반응과 동일한 방

법으로 응집유무 시험을 실시하여 공시균의 O 혈청형

을 최종 확정하였다.

결 과

균 분리

양계장 75개소와 오리농장 5개소 등 80개소의 시험

가금으로부터 균 분리를 시도하여 육계에서 149주, 산

란계 45주 및 오리 9주 등 총 203주를 분리하였다(Table

1). 장기별로는 간장에서 분리한 균이 125주(61.6%)로

가장 많았고, 다음으로 심장, 난황 및 기낭으로부터 분

리한 균이 각각 36주(17.7%), 13주(6.4%) 및 10주(4.9%)

이었으며, 기타 수란관, 복강, 관절, 고환, 난포 및 비장

등에서는 각각 1~7주씩 소수로 분리하였다. 
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생화학적 성상 

분리균의 생화학적 성상 검사 결과는 Table 2 및 Table

3에서와 같았다. 분리균의 94.6%가 운동성을 가졌으며,

전 균주가 catalase 양성반응을 나타내었다. 그러나

oxidase 시험이나 malonate 시험에 있어서는 모두 음성

이었고, IMViC 시험에 있어서는 indole 및 methyl red

시험에서 대부분의 균주가 양성반응을 나타내었으나,

Voges Proskauer와 Simmon's citrate 시험에서는 전 균주

가 음성이었다. 또한 이들 분리균은 모두가 황화수소

(H2S) 산생능과 urea 분해능이 없었으며 lysine 및

ornithine decarboxylase와 arginine dihydrolase 시험에서

는 각각 분리균의 98.5%, 85.2% 및 37.4%가 양성반응

을 나타내었다.

당 분해능에 있어서는 분리균의 대부분이 산소의 유

무에 관계없이 glucose를 분해하여 산과 가스를 생성하

였고, 또한 모든 균주가 lactose, mannitol, sorbitol,

arabinose 및 rhamnose를 분해하였다. 그러나 sucrose,

dulcitol, salicin 및 raffinose는 분리균의 78.3~92.1%만이

각각 분해하였으며, inositol은 대부분의 균이 분해하지

못하였고 adonitol을 분해한 균주는 없었다. 

혈청형 동정

분리균 203주의 O 혈청형을 동정하였던 바, Table 4

에서와 같이 141주(69.5%)에서 총 20종의 혈청형이 동

정되었으며 그 중 O78이 32.5%(66주)로 가장 많았고,

그 다음으로 O88, O15 및 O141이 각각 7.8%(16주),

6.8%(14주) 및 6.4%(13주)로 비교적 많이 동정되었다.

또한 O158이 3%, O8과 O161 각각 2%, O20 및 O125

각각 1.5%, 그리고 O2가 1% 동정되었다. 이들 외에도

O6, O18, O24, O46, O76, O109, O119, O138, O139 및

O148 등이 각각 0.5%씩 극소수 분리되어 다양한 혈청

형이 동정되었으나, 공시한 203주중 30.5%(62주)는 O

group 혈청형이 확인되지 않았다. 

품종별로는 육계에서 분리한 149주 중 69.1%(103주)

에서 O group 혈청형이 동정되었으며, 그중 O78이

28.8%(43주)로 가장 많았고, 다음으로 O88, O15 및 O141

이 각각 10.7%(16주), 9.4%(14주) 및 6.0%(9주)로 동정

되었으며 또한 O8 및 O161은 각각 2.7%씩, O20, O125

및 O158은 각각 1.3%씩 동정되었고 이들 외에도 O6,

O24, O76, O119, O138, O139, O148은 각각 0.7%씩 동

정되었다. 산란계에서는 분리균 45주 중 66.6%(30주)에

서 O group 혈청형이 동정되었으며, 그중 O78이

33.4%(15주)로 가장 많았고, 다음으로 O141, O158이 각

각 8.9%씩, O2가 4.4% 동정되었으며, 이들 외에도 O18,

O20, O46, O109 및 O125이 각각 2.2%씩 동정되었다.

Table 1. Origin of Escherichia coli isolated from chicken

with colibacillosis

Origin 
No. of isolates by poultry breeds

Broiler Layer Duck Total (%)

 Liver  99  21  5  125 (61.6)

 Heart  27  6  3  36 (17.7)

 Yolk  12  1  0  13 (6.4)

 Airsac  7  2  1  10 (4.9)

 Oviduct  0  7  0  7 (3.4)

 Peritoneal cavity  1  3  0  4 (2.0)

 Hock joint  2  1  0  3 (1.5)

 Testicle  0  2  0  2 (1.0)

 Ovarian follicle  0  2  0  2 (1.0)

 Spleen  1  0  0  1 (0.5)

 Total  149  45  9  203 (100)

Table 2. Biochemical properties of 203 Escherichia coli

isolates

 Test or substrate No. (%) of positive strains

 Motility  192 (94.6)

 TSI (acid/acid)  203 (100)

 Catalase  203 (100)

 Oxidase  0

 Indole  201 (99.0)

 Methyl red  203 (100)

 Voges Proskauer  0

 Simmon's citrate  0

 Hydrogen sulfide  0

 Urease  0

 Lysine decarboxylase  200 (98.5)

 Argine dihydrolase  76 (37.4)

 Ornithine decarboxylase  173 (85.2)

 Malonate  0

Table 3. Fermentative properties of 203 Escherichia coli

isolates

 Test or substrate No. (%) of positive strains

 Gas from glucose 200 (98.5)

 Lactose 203 (100)

 Sucrose 173 (85.2)

 Mannitol 203 (100)

 Dulcitol 184 (90.6)

 Salicin 159 (78.3)

 Adonitol  0

 Inositol  4 (2.0)

 Sorbitol 203 (100)

 Arabinose 203 (100)

 Raffinose 187 (92.1)

 Rhamnose 203 (100)
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한편, 오리에서는 분리균 9주중 89.9%에서 O group 혈

청형이 동정되었으며 그중 O78이 88.9%(8주)로 대부분

을 차지하였다.

고 찰

본 연구에서 대장균증을 나타내는 가금의 간, 심장,

난황 등의 여러 실질장기로부터 분리한 대장균에 대한

생화학성상검사 결과 IMViC 시험 및 당분해시험 등 26

가지의 각종 생화학적 성상은 Cowan과 Steel의 분류기

준 [8]에 일치하였으며, 대장균 감염 닭에서 분리한 대

장균의 생화학적 성상을 조사한 우 등 [4]의 결과와도

거의 일치하였다.

최근까지 대장균의 혈청형은 균체, 협막 및 편모 항

원 등의 구성 성분에 따라 균체항원(O) 173종, 협막항

원(K) 74종, 편모항원(H) 53종, pilus항원(F) 17종으로 분

류되고 있다 [7]. 한편, 병원성 대장균은 이들의 O 혈청

형에 따라 숙주 특이성이 있는 것으로 알려져 있어 소

에서 주요 혈청형은 O8, O9, O20 및 O101 등이고, 돼

지에서는 O8, O9, O138, O139, O141, O147, O149 및

O157 등 그리고 말에서는 O2, O4, O6 및 O75 등이며,

개에서는 O4, O6 및 O22 등이나, 가금에서는 O1, O2,

O36, 및 O78 등이 많이 분리된 것으로 보고되어 있다

[7, 12, 18, 25].

본 연구에서 공시한 대장균의 O혈청형 동정 결과 O78

이 32.5%로 가장 많았으며, 그 다음으로 O88, O15 및

O141이 각각 7.8%, 6.8% 및 6.4%이었고, O158이 3.0%,

O8과 O161이 각각 2.0%이었으며 이들 외에도 O20 및

O125 등을 포함한 총 20종의 혈청형이 나타났다. 

세계적으로 O78의 분포는 1970년 후반부터 1980년대

에 임상증상이 있는 가금으로부터 Dozois 등 [10]과 Allan

등 [6]이 캐나다에서 각각 45%, 11.4%로 가장 높은 분

포율을 보고하였다. 1990년대 이후에도 Peighambari 등

[22]이 캐나다에서 가장 높은 분리율(23%)을 보고하였

고, 2000년 이후 최근에는 Vandekerchove 등 [26]이 벨

기에에서 20계군 중 15계군에서 분리하였고, Yang 등

[28]이 중국에서 63.4%, Giovanardi 등 [13]이 이탈리아

에서 55.9%, McPeake 등 [20]이 아일랜드에서 45.6%,

Zhao 등 [29]은 미국에서 그리고 Gomis 등 [12]은 스리

랑카에서 각각 12%로 가장 높은 분리율을 보고하여 전

Table 4. O serotypes of Escherichia coli isolates

O serotypes 
No. (%) of isolates by poultry breeds

Broiler Layer Duck Total

 O78  43 (28.8)  15 (33.4)  8 (88.9)  66 (32.5)

 O88  16 (10.7)  0  0  16 (7.8)

 O15  14 (9.4)  0  0  14 (6.8)

 O141  9 (6.0)  4 (8.9)  0  13 (6.4)

 O158  2 (1.3)  4 (8.9)  0  6 (3.0)

 O8  4 (2.7)  0  0  4 (2.0)

 O161  4 (2.7)  0  0  4 (2.0)

 O20  2 (1.3)  1 (2.2)  0  3 (1.5)

 O125  2 (1.3)  1 (2.2)  0  3 (1.5)

 O2  0  2 (4.4)  0  2 (1.0)

 O6  1 (0.7)  0  0  1 (0.5)

 O18  0  1 (2.2)  0  1 (0.5)

 O24  1 (0.7)  0  0  1 (0.5)

 O46  0  1 (2.2)  0  1 (0.5)

 O76  1 (0.7)  0  0  1 (0.5)

 O109  0  1 (2.2)  0  1 (0.5)

 O119  1 (0.7)  0  0  1 (0.5)

 O138  1 (0.7)  0  0  1 (0.5)

 O139  1 (0.7)  0  0  1 (0.5)

 O148  1 (0.7)  0  0  1 (0.5)

 NT*  46 (30.9)  15 (33.4)  1 (11.1)  62 (30.5)

 Total  149 (100)  45 (100)  9 (100)  203 (100)

*NT: Non-typeable. 
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세계적으로 O78의 분포율이 높은 것으로 나타났으며,

본 실험에서도 동일한 결과를 나타내었다. 

한편, Tabatabaei 등 [24]이 이란에서 임상증상이 있는

가금에서 분리한 대장균에서는 O6 혈청형만이 확인된

것으로 보고하였고, Al-Ghamdi 등 [5]은 사우디아라비

아에서 O114(5.0%), O6(304%), O1(2.5%)이 주로 많이

동정되었다고 보고하였다. 또한 Rosario 등 [23]은 멕시

코에서 O19(12%), Whittam 등 [27]은 미국에서 O2가

56%로 가장 높은 동정율을 보고한 반면, O78은 낮았던

것으로 보고하여 본 연구 결과와는 현저한 차이를 나타

내었다. 이러한 결과는 가금 유래 대장균 혈청형의 지역

에 따른 분포 차이에 기인하는 것으로 사료 된다 [17].

국내에서 가금유래 대장균에 대한 혈청형 조사는 외

국과 비교하여 매우 드문 실정이다. 대장균증으로 진단

된 가금에서 김 등은 1983년 [3]에 O128(22.7%), 1987

년 [1]에 O119(3.7%)의 출현빈도가 가장 높은 혈청형인

것으로 보고하였고, O78은 각각 1.9%, 2.5%만이 동정되

어 본 실험의 결과와는 상당한 차이를 보였다. 이와 같

이 우리나라에서 1980년대까지 동정된 혈청형 중 낮은

분포를 차지한 O78이 본 연구에서는 높은 분포율을 나

타낸 것은 근년 종계 및 종오리 등 종축은 물론 가금생

산물의 급격한 수입 증가로 인하여 외국에서 높은 분포

율로 유행하던 이들 혈청형이 국내로 유입되어 확산된

것으로 추정된다. 

한편, 건강한 닭의 분변에서 분리한 대장균의 혈청

형은 McPeake 등 [20]이 O71(2.2%)과 O55(2.2%),

Peighambari 등 [22]이 캐나다에서 O113(12%)이 가장 많

이 동정되었다고 보고하여 본 조사를 비롯하여 국내외

에서 보고한 대장균 감염증을 나타낸 가금으로부터 분

리된 대장균과는 상당한 차이를 나타내었다. 

본 연구에서는 공시균의 30.5%에서 혈청형이 확인되

지 않았다. 이와 같이 가금으로부터 유래한 대장균의 경

우 분리지역과 상관없이 분리균의 다수에서 혈청형이

확인되지 않은 것이 일반적인 특성이라 하겠다. 이러한

미확인 혈청형의 다수성과 특정 혈청형 분포의 변화 및

다양한 혈청형 분포 등으로 보아 단순히 혈청형에만 의

존한 가금 병원성 대장균의 분류에 의미가 두기가 어려

운 일이라 하겠다 [6].

본 실험에서 육계에서는 O78, O88, O15, O141 및

O158를 포함한 5종의 O group 혈청형이 분리균의 56.4%

를 차지하였고, 산란계에서는 O78, O141 및 O158이

51.2%, 오리에서는 O78이 88.9%로 분리되어 O78, O88,

O15, O141 및 O158 등의 5종 혈청형이 분리균의 절반

이상을 차지하는 것으로 확인되었다.

김 등[2]의 보고에 따르면 야외에서 분리된 대장균으

로 제조한 사균 다가 백신을 육용종계에 접종했을 때 투

여 종계군은 물론 일주령 까지의 후대 병아리에서도 동

종의 병원성 대장균에 대한 방어 능력이 우수한 것으로

제시하였다. 따라서 본 연구에서 동정된 상기 5종의 혈

청형을 이용한 백신을 활용할 경우 우리나라 가금 대장

균증 발생 방지에 상당히 효과적일 것으로 생각된다. 

Chérifi [9] 등은 주로 패혈증이 걸린 동물과 유아에서

분리한 O78의 clone을 비교한 결과 63주중 55주가 서로

연관성이 있는 것으로 나타나 동물이 사람의 O78 감염

원으로 작용할 가능성이 있는 것으로 보고하여 O78이

공중보건상 중요한 혈청형임을 시사하였다. 따라서 본

연구에서 국내 가금으로부터 분리 동정된 O78에 대해

서도 사람 감염 대장균 혈청형과의 비교 분석을 해 볼

필요성이 있다고 사료된다. 

또한, Ewers 등 [11]은 가금 병원성 대장균의 분자 역

학적 분석 결과 혈청형에 따라 PFGE pattern이 분류됨

으로써 혈청형과 clone간에 상관성이 있는 것으로 보고

하였다. 따라서 국내에서도 가금 유래 병원성 대장균에

대해서 그 혈청형과 clone 유래 등의 상관성 파악을 위

한 분자 역학적 조사 수행이 필요한 실정이라 하겠다.

 

 결 론

2003년 4월부터 2005년 12월 까지 국내 가금 농장에

서 대장균증의 임상증상을 나타내는 가금으로부터 분리

한 203주의 가금병원성 대장균의 생물학적 성상 및 O

혈청형을 조사하기 위해 본 실험을 실시하였다.

분리된 203주의 IMViC 시험 및 당분해시험 등 26가

지의 각종 생화학적 성상은 Cowan과 Steel의 분류기준

에 일치하였다. 

혈청학적 검사 결과 시험균 203주중 141주(69.5%)에

서 20종의 혈청형으로 분류되었으며 그 중 출현 빈도가

높은 혈청형은 O78(32.5%), O88(7.8%), O15(6.8%),

O141(6.4%) 및 O158(3.0%) 등 이었다. 그 외에도 O8과

O161이 각각 2%, O20 및 O125이 각각 1.5%, O2가 1%

분리되었으며 다음으로 O6, O18, O24, O46, O76, O109,

O119, O138, O139 및 O148이 각각 0.5%씩 극소수 동

정되었으나, 62주(30.5%)는 그들의 혈청형이 동정되지

않았다. 
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