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원유시료에서 분리한 장구균속 세균의 항생제 내성 양상
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ABSTRACT - From April 2008 to January 2009, a total 458 raw milk samples were randomly collected from 15

stock raising farms located in northern area of Kyunggi province and cultured for the presence of Enterococci spp. A

total 170 enterococcal isolates were recovered from the raw milk samples. Enterococcus faecalis was predominant

species recovered (64.7%), followed by E. faecium (18.8%), E. avium (5.9%), E. gallinarum (5.9%) and E. durans

(4.7%). Antimicrobial resistance patterns of 170 Enterococci spp. against ampicillin, erythromycin, tetracyclin,

chloramphenicol, vancomycin, ciprofloxacin and streptomycin were tested. According to the result, they showed high

level resistance to erythromycin and streptomycin (82,9% and 93,5% respectively), moderately resistance to ampicil-

lin, chloramphenicol and tetracyclin (50%, 45.9% and 32%, respectively) but fortunately, vancomycin and ciproflox-

acin are still effective against this species.
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항생제는 사람과 동물 모두에게 질병을 치료하고 예방

하기 위해서 또는 산업 동물의 성장 촉진의 목적으로 사

용되고 있다1,2). 특히 국내 축산 분야에서 항생제는 성장

촉진의 목적으로 사용되어 생산성 향상 및 사료효율을 높

여 사육 농가의 소득 증대등에 기여한 바가 크다. 그러나

항생제의 지속적인 사용은 내성균의 출현을 유도하며 내

성의 문제는 사람뿐만 아니라 축산분야에서도 내성 증가

로 인한 가축의 질병 치료의 어려움을 겪고 있고 내성균의

사람에게로의 전달가능성이 제기 되고 있어 공중보건학적

으로 중요하게 대두되고 있다3,4). 이러한 문제를 해결하기

위한 방안의 하나로 2003년부터 국내에서는 축산용 항생

제관리 시스템을 구축하고 지속적인 모니터링을 하고 있

다5-9). 축산분야에서 사용되는 항생제는 주로 질병의 치료,

예방 및 성장 촉진등의 목적으로 사용되고 있으며 연간

약 1,400-1,500톤 정도가 사용되고 있는 것으로 조사되었

다. 주로 사용되는 항생제로는 tetracycline 계열이 전체의

40-50% 정도를 차지하며 그 외에 설파제, penicillin, amino-

glycoside 계 및 macrolide 계 항생제들이 사용되고 있다10,11).

장구균의 경우 여러 계열의 항생제에 내성을 나타냄이

보고되었으며12-14), 특히 최근에는 식육제품, 유제품 및 take-

out 식품등에서 항생제 내성 장구균이 분리되고 있음이 보

고되었다15,16). 또한 이들 분리 균주 중 몇몇은 2종 이상의

항생제에 저항성인 다제 내성균으로 확인되었다17,18). 본 연

구자등은 이러한 배경을 바탕으로 축산물 유래 위생 지표

세균인 장구균 속 세균을 원유 시료에서 분리, 동정하고 이

균들의 주요 항생제군에 대한 감수성을 조사하고자 하였다. 

재료 및 방법

사용 균주 및 배지

본 실험에서는 원유 시료에서 분리한 170종의 장구균속

세균 및 대조균으로 Enterococcus faecalis ATCC29212균

주를 사용하였으며 균주의 분리를 위해서는 Enterococcosel

medium (Difco, Detroit, MI, USA)을 사용하였고 최소억

제농도의 측정에는 Muller-Hinton 배지 (Difco, Detroit, MI,

USA) 배지를 사용하였다.
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원유시료에서 장구균속 세균의 분리 및 동정

본 연구는 2008년 4월부터 2009년 1월에 걸쳐 경기북

부지역 젖소 사육 농가 15곳으로부터 485개의 원유 시료를

공급받아 본 실험에 사용하였으며 착유시 알코올 소독을

실시하여 2차 감염의 기회를 최소화 하였다. 수집한 원유

는 잘 혼화 후 Enterococcosel medium (Difco, Detroit, MI,

USA) 에 0.1 ml을 도말 후 37oC에서 24~48시간 배양하였

다. 배양 후 형성된 집락 중 장구균 특유의 노란색 색소를

생성하는 집락을 순수배양 후 임상검사센터인 세강 (서울)

에 의뢰하여 균 동정을 실시하였다. 동일한 원유 시료에

서는 1개의 집락만을 선택하여 같은 균주의 반복적인 선

택을 피하였다. 

항생제 감수성검사

분리된 장구균을 대상으로 ampicillin (Sigma Co. St. Louis

MO, USA), erythromycin (Sigma Co. St. Louis MO, USA),

tetracyclin (Sigma Co. St. Louis MO, USA), chloramphenicol

(Sigma Co. St. Louis), vancomycin (Sigma Co. St. Louis

MO), ciprofloxacin (Korea united pharm Inc.), streptomycin

(Chong Keun Dang Pharm.) 에 대한 감수성 검사를 실시

하였다. 감수성 실험은 Clinical Laboratory Standards

Institute (CLSI, USA) 의 고체배지 희석법으로 실시하였

으며19) Muller-Hinton 배지 (Difco, Detroit, MI, USA) 배

지를 사용하고 표준 장구균으로 Enterococcus faecalis

ATCC29212를 사용하였다. 본 실험에 사용한 항생물질은

최고 농도를 64 µg/ml로 하고 2배 계열 희석하여 최저 농

도가 0.03 µg/ml 되도록 항생물질 희석 계열을 만들었다.

여기에 하룻밤 전 배양한 균액을 106 CFU/ml 되도록 희석

한 후 5 µl씩 항생제 배지에 접종하여 배양하고 균주의 성

장을 확인할 수 없는 가장 낮은 항생제의 농도를 최소억

제농도 (Minimum Inhibitory Concentration, MIC)로 결정

하였다. 

결과 및 고찰

원유 시료중에 존재하는 장구균속 세균을 분리하기 위

하여 경기 북부지역에 위치한 15개의 축산 농가에서 458

개의 원유 시료를 분양받아 Enterococcosel 배지에 도말하

여 장구균 속 세균을 분리하였다. 그 결과 Enterococcosel

배지에서 장구균 특유의 노란색 색소를 생성하는 집락중

170개의 집락이 균 동정 결과 Enterococci spp.로 확인되

었으며 분리된 균의 종별 분포를 보면 Table 1에 나타난

것처럼 E. faecalis가 110 (64.7%), E. faecium이 32 (18.8%),

E. avium이 10 (5.9%), E. gallinarium이 10 (5.9%), E. durans

가 8 (4.7%)의 순이었다. 분리된 170종의 장구균에 대한

수종 항생제의 MIC검사를 실시하였고 그 결과 각 항생제

별 MIC 농도별 균수, MIC 범위, MIC50, MIC90 과 감수성

및 내성 비율을 Table2에 나타내었다. 이때 감수성 및 내

성의 판단 기준은 CLSI의19) 가이드라인에 따라 판단하였

다. Ampicillin에 대해서는 감수성 균주와 내성 균주의 비

율이 각각 50%였으며 erythromycin에 대해서는 분리 균중

82.9% 의 균주가 내성을 보여 고도 내성을 나타내었다.

erythromycin은 대표적인 마크로라이드계 항생제로서 그람

양성세균의 감염증 치료시 페니실린계 항생제를 사용할

수 없는 환자에게 사용하는 약물로 그람 양성세균인 E.

faecalis 및 E. faecium 균주의 높은 내성률은 의미가 있으

며 Mannu20) 등의 연구 결과와도 일치한다. Tetracyclin의

경우 가축에 가장 빈번하게 사용되는 항생제로 분리균주

의 약 절반 정도인 45.9%가 내성을 나타냄을 확인하였다.

Chloramphenicol에 대해서는 분리 균주의 67.9%는 감수성

이었으며 32.9%는 내성균으로 확인되었다. vancomycin에

대해서는 분리균 모두 4 µg/m이하의 농도에서 성장이 억

제되어 감수성임을 확인할 수 있었으며 특히 E. gallinarum

도 4 µg/ml 농도에서 성장이 억제 되었다. 이는 기존의 연

구 결과와도21,22) 일치하며 아직 원유 시료에 vancomcyin

저항성 장구균의 존재는 일반적인 것은 아닌 것으로 사료

된다. 플루로퀴놀론계 항생제인 ciprofloxacin에 대해서는

99.4%가 감수성 균으로 확인되었으며 특히 Mac23) 등의 연

구 결과와는 다르게 본 연구에서 분리 사용된 장구균의

경우 대표적인 퀴놀론계 항생제인 ciprofloxacin에 감수성

임을 알 수 있었으며 이는 아마도 국내에서 허가된 사료

첨가용 항생제 목록에 퀴놀론계 항생제가 포함되지 않은

것과 무관하지 않은 것으로 판단된다24). 대표적인 amino-

glycoside계 항생제인 streptomycin에 대해서는 중증도 및

내성균의 비율이 약 94% 정도로 비교적 저항성이 강한

것을 확인할 수 있었다. 본 연구에 사용된 경기 북부지역

축산 농가로부터 공급받은 원유 시료에서 분리된 장구균의

경우 전반적으로 erythromycin 및 streptomycin에 대해 고

도의 저항성을 나타내었으며 퀴놀론계 항생제인 ciprofloxacin

에 대해서는 감수성을 나타내었다. 또한 분리된 장구균중

vancomycin에 저항성인 Vacnomycin Resistant Enterococci

(VRE)의 존재는 확인되지 않았다. 이상의 결과를 종합하

여 볼 때 본 연구에 사용된 경기북부 지역의 원유에서 분

리된 장구균의 경우 외국의 사례와 비교하여 erythromycin,

tetracyclin, chloramphenicol 및 sterptomycin 에 대한 저항

Table1. Enterococci spp. identified from 170 isolates of raw
milk samples

Microorganisms No. of isolates (%)

E. faecalis 110 (64.7%)

E. faecium 32 (18.8%)

E. avium 10 (5.9%)

E. gallinarium 10 (5.9%)

E. durans 8 (4.7%)

Total 170 (100%)
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Table 2. MIC values distribution of the 170 Enterococcal isolates from raw milk sample

Abs
Number of isolates (%) with MIC (µg/ml) MIC range

Interpretation

(%)

≤ 0.03 0.06 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 >64 range MIC
50

MIC
90

S I R

Amp 4 18 26 37 48 30 7 0.5~64 8 32
85

(50)

85

(50)

Em 11 1 17 10 51 65 8 7 1~>64 16 64
29

(17.1)

141

(82.9)

Tc 15 25 37 15 29 26 23 0.5~64 4 64
77

(45.2)

15

(8.9)

78

(45.9)

Cam 4 4 6 35 65 7 30 19 1~>64 8 64
114

(67.9)

56

(32.1)

Van 3 13 26 115 3 10 ≤ 0.03~4 0.5 0.5
170

(100)

Cip 7 4 8 42 50 58 1 ≤ 0.03~2 0.5 1
169

(99.4)

1

(0.6)

Sm 2 4 5 20 10 12 117 ≤ 0.03~>64 >64 >64
11

(6.4%)

20

(11.8)

139

(81.8%)

Amp: ampicillin; Em: erythromycin; Tc: tetracyclin; Cam: chloramphenicol; Van: vancomycin; Cip: ciprofloxacin; Sm: streptomycin.; S: sensitive; I: intermediate; R: resistant
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성 균종의 분리 비율은 유사한 것을 알 수 있었다. 또한

vancomycin 및 퀴놀론계 항생제에 대해서는 외국의 사례

와 비교시 분리된 장구균들이 이들 항생제에 오히려 감수

성 양상을 나타내는 것을 알수 있었으며 이는 본 경기북

부지역 농가에서는 동물용 사용 허가 항생제와 사용 금지

항생제의 규칙이 잘 지켜지고 있는 것으로 추정된다. 항

생제 내성균의 전파와 축산분야에서의 항생제의 사용과의

인과관계에 대해서는 아직 논쟁의 여지가 남아있다고 하

더라도 항생제 내성은 사람과 동물의 건강에 위협을 주는

심각한 공중보건학적 문제를 일으킨다는 사실에는 이론의

여지가 없다. 또한 식품을 통한 항생제 내성의 전파 가능

성을 완전히 배제할 수 없기 때문에 동물성 식품 유래 세

균의 항생제 내성의 문제는 지속적인 모니터링이 필요되

는 분야로 판단되며 그러한 의미에서 본 연구는 가장 최

근에 분리된 동물 식품 유래 장구균속 세균의 항생제 내

성 분포를 보여준다는 점에서 의미있는 연구 결과로 판단

되며 앞으로도 정기적이며 지속적인 모니터링을 실시하고

자 한다. 

요  약

2008년 4월부터 2009년 1월 사이에 경기도 북부 지역

에 위치한 축산 농가 15곳으로부터 458개의 원유 시료를

공급받아 장구균속 세균을 분리 동정하였다. 총 170개의

장구균속 세균이 분리되었으며 그 중 Enterococcus faecalis

가 가장 우세하게 분리된 균주이며 (64.7%) E. faecium이

18.8%, E. avium이 5.9%, E. gallinarium이 5.9%, E. durans

가 4.7%의 순으로 분리되었다. 분리된 170종의 장구균을

대상으로 ampicillin, erythromycin, tetracyclin, chloram-

phenicol, vancomycin, ciprofloxacin 및 streptomycin에 대한

감수성 검사를 실시하였다. 그 결과 erythromycin (82.9%)

과 streptomycin (93.5%)에 대해서는 고도의 저항성을 나

타내었으며 ampicillin (50%), chloramphenicol (45.(%) 및

tetracyclin (32%)에 대해서는 중증도의 저항성을 나타내었

으나 vanocomycin 및ciprofloxacin에 대해서는 다행이 감

수성인 결과를 나타내었으며 앞으로도 지속적인 모니터링

이 필요한 것으로 판단된다. 
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