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Abstract : Methicillin-resistant Staphylococcus (S.) aureus (MRSA) is one of the most important nosocomial

pathogens worldwide and the emergence of this strain has become a major clinical problem. In this study,

we investigated the prevalence of MRSA and their genetic characteristics in 69 S. aureus isolated from

humans and animals. In human isolates, higher antimicrobial resistance rates were observed against penicillin

(80.6%), followed by erythromycin (11.9%) and tetracycline (9.0%). All of them were susceptible to

clindamycin, enrofloxacin, novobiocin, pirlimycin, trimethoprim/sulfamethoxazole and vancomycin. The

resistance patterns in animal isolates were similar to those of human isolates. Two (2.9%) MRSA strains

were isolated from human (n = 1) and animal (n = 1), and these isolates were confirmed as carrying the

mecA gene. One isolate originating from human was resistant to 7 drugs and the other isolate derived from

animal was resistant to 11 drugs. Staphylococcal cassette chromosome mec (SCCmec) variant IIIB was

identified in animal isolate but SCCmec type of an isolate from human was not exactly determined. Two

MRSA isolates showed unrelated PFGE pattern between them. Our results indicated although the frequency

of MRSA isolates from humans and animals was low, a continuous surveillance and monitoring should

be called for to prevent the contamination and spread of MRSA in the community. To our knowledge,

this is the first time that SCCmec type variant IIIB was detected from animals in Korea.
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서 론

Staphylococcus(S.) aureus는 그람양성구균으로 자연계

에 널리 분포하고 있으며, 건강한 사람이나 동물의 비강

및 체표 등에 상재하는 정상세균이지만, 적당한 환경이

주어지면 여러 가지 질병을 일으키는 기회감염균이다.

이 균은 병원성이 강하고 조직침습성이 높아 사람과 동

물에 화농성 질환, 패혈증, 뇌수막염 및 식중독 등을 일

으키는 것으로 알려지고 있다 [41].

S. aureus의 감염증 치료를 위하여 여러 가지 항생제

가 개발되어 치료에 이용되고 있으나 한편으로 항생제

의 빈번한 사용으로 인하여 methicillin을 비롯한 여러 항

생제에 내성을 가지는 균주가 분리되기 시작하였다.

Methicillin-resistant Staphylococcus aureus(MRSA)는 1961
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년 영국에서 처음 보고 된 이후 [14], 여러 나라에서 보

고되기 시작하였고 대부분의 MRSA 균주는 항생제에

다약제내성을 보여 병원 내 감염의 원인균으로 전 세계

적으로 문제시 되고 있다 [7, 10]. 국내에서도 1990년대

후반부터 종합병원의 임상검체로부터 분리되는 S. aureus

의 70% 정도가 MRSA로 보고되고 있으며 [18, 24] 최

근에는 개와 고양이 등의 동물에서도 보고가 되고 있다

[21, 40]. 이와 같이 감염 균에서의 지속적인 내성증가는

질병의 치료 효과를 약화시킬 뿐만 아니라 부가적으로

항생제의 사용에 따른 의료비 증가 등은 사회적으로 문

제가 되고 있다 [36]. 

MRSA의 내성기전은 β-lactam 계열 항생제에 대한 친

화성이 낮은 penicillin-binding protein 2a(PBP2a)의 유도

생산에 의한 것으로 S. aureus 유전체 중 Staphylococcal

cassette chromosome mec(SCCmec)이라는 이동성 유전

자에 위치한 mecA 유전자에 의해 결정된다 [6]. SCCmec

유전자 복합체는 약 20~60 kb 사이의 다양한 크기로 구

성되어 있으며, mecA 유전자 복합체와 chromosomal

cassette recombinase(ccr) 유전자 복합체를 포함한 여러

인자의 조합에 따라 5가지 SCCmec type(I~V)과 여러 가

지 아형으로 분류하고 있다 [3, 12, 37]. 또한 SCCmec

type의 특성에 따라 병원감염 MRSA와 지역사회 관련

MRSA 균주의 연관성이 알려져 있어 MRSA 균주의

역학분석에 SCCmec type의 분석이 많이 이용되고 있

다 [5, 8]. MRSA에 대한 분자생물학적 역학적인 조사

는 항균제 내성 균주의 관리에 필요한 기법으로 이들

내성균주의 전파양상을 파악하는데 도움이 된다. 특히

pulsed-field gel electrophoresis(PFGE)는 MRSA의 집

단 발병의 경우 유용하게 사용되고 있다. 미국과 유럽

의 경우 광범위한 지역에서 분리된 MRSA 균주의

PFGE 유형을 데이터베이스로 만들어 병원과 지역사

회 간 MRSA 감염의 역학분석에 유용하게 사용하고

있다 [30, 33].

MRSA 감염은 병원 입원환자에서 주로 발생하였으나

최근에는 지역사회의 공동생활 환경에서 쉽게 전파되어

지고 있어 지역사회 관련 MRSA 감염에 따른 유행성

균주의 출현에 대한 역학적 연구가 활발히 진행되고 있

다 [1, 16]. 하지만 MRSA 감염의 중요성에도 불구하고

국내에서 개와 고양이 같은 동물 유래 세균에서 이에 관

한보고는 드물다 [22, 40].

이 연구에서는 지역사회에서 사람 및 동물에서 분리

한 S. aureus를 대상으로 항균제 내성 양상을 파악하고,

또한 MRSA의 분리빈도와 이들 MRSA 균주에 대하여

는 유전학적 상관성을 알아보기 위해 mecA 유전자의

검출, SCCmec 형별 및 PFGE를 실시하였다. 

재료 및 방법

공시재료 

2009년 7월부터 2010년 7월까지 대구지역 소재 동물

병원 수의사(n = 15), 수의과대학 학생(n = 61), 수의업무

관련 직장인(n = 38) 및 축산관련 도축장(n = 73), 도계장

(n = 55), 유처리장(n = 94), 축산물가공장(n = 74) 종사자

의 비강과 동물병원에 입원·치료중인 개(n = 232)와 고

양이(n = 5)의 귀 내용물 및 피부 병소로부터 총 647건

의 시료를 채취하여 균 분리를 시도하였다.

균 분리 동정

채취한 시료는 10% NaCl을 첨가한 tryptic soy

broth(Difco, USA)에 37oC에서 18~24시간 배양한 다음

egg yolk-terullite emulsion(Oxoid, UK)이 첨가된 Baired-

Parker agar(Oxoid, UK) 배지 상에 도말한 후 37oC 에서

24시간 배양하였다. 의심되는 집락을 선택하여 blood

agar(Asan Pham, Korea)에서 β-용혈성을 보이고 mannitol

양성 및 coagulase 양성을 나타낸 균주에 대하여는 S.

aureus 특이 primer [29]와 Vitek GPI(BioMerieux, France)

를 이용하여 S. aureus로 최종 동정하였다.

항균제 감수성 시험

항균제 감수성시험은 Clinical and Laboratory Standards

Institute [9]의 기준에 따라 디스크 확산법으로 실시하였

다. 항생제 디스크는 Oxoid사(UK)의 amoxacillin/

clavulanic acid(AMC), cefoxitin(FOX), ceftiofur(EFT),

cephalothin(CF), chloramphenicol(CM), clindamycin(CC),

erythromycin(EM), enrofloxacin(ENR), gentamicin(GM),

novobiocin(NV), penicillin(PC), pirlimycin(PRL), tetracycline

(TE), sulfamethoxazole/trimethoprim(SXT) 및 vancomycin

(VA) 등 15종을 공시하였다. MRSA 확인을 위한

methicillin 내성은 oxacillin agar screen 법 [35]을 이용하

여 oxacillin(6 µg/mL; Sigma, USA)과 NaCl(4%)이 함유

된 Mueller-Hinton agar에 1~2 × 108 CFU/mL의 균을 spot

접종하고, 35oC에서 24시간 배양 후 뚜렷한 집락이 형

성되면 methicillin 내성으로 판정하였다. 항균제 감수성

시험의 표준균주로는 S. aureus ATCC 25923을 사용하

였다.

DNA 분리 및 mecA 유전자 검출

Genomic DNA 분리는 0.5 mg/mL lysostaphin(Sigma,

USA)을 사용하여 Wizard Genomic DNA Putrification

Kit(Promega, USA)를 이용하여 제조사의 방법에 따

라 추출하였다. mecA 유전자의 검출은 mecA1(5´-

AAAATCGATG GTAAAGGTT GGC-3)와 mecA2(5´-
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AGT TCTGCAGTACCGGATTTGC-3) primer를 사용하

여 Murakami 등 [32]의 방법에 따라 실시하였다. PCR

반응은 Maxime PCR PreMix(i-Star Taq; INtRON Biotech,

Korea)에 각각의 10 pmol primer 1 µL와 template DNA

2 µL를 넣은 후 멸균된 증류수를 첨가하여 최종 반응량

이 20 µL가 되게 하여 TProfessional Thermal Cycler

(Biometra, Germany)를 이용하여 수행하였다. PCR 조건

은 94oC에서 5분간 초기 denaturation시킨 후, 94oC에서

30초간 denaturation, 55oC에서 30초간 annealing, 72oC에

서 1분간 extension 과정을 총 40회 반복하였으며, 마지

막으로 72oC에서 5분간 final extension을 하였다. PCR

산물은 1.2% agarose gel에서 전기영동을 실시한 후 증

폭산물의 크기를 확인하여 mecA 유전자를 확인하였다.

SCCmec 유전자형 분석

SCCmec 유전자형 분석은 Oliveira 등 [37]의 방법에

따라 8 locus(A-H)의 primer를 사용하였고(Table 1), 3조

합(AB, CD 및 E-H)으로 나누어 multiplex-PCR을 실시

하였다. PCR 반응은 Maxime PCR PreMix를 사용하여

각각의 10 pmol primer 1 µL와 template DNA 0.5 µL를

넣은 후 증류수로 최종 반응량이 20 µL가 되게 하여

TProfessional Thermal Cycler를 이용하여 수행하였다.

PCR 조건은 95oC에서 4분간 초기 denaturation시킨 후,

94oC에서 30초간 denaturation, 55oC에서 30초간 annealing,

72oC에서 1분간 extension 과정을 총 40회 반복하였으

며, 마지막으로 72oC에서 4분간 final extension을 하였

다. PCR 산물은 1.5% agarose gel에서 전기영동을 실시

한 후 증폭산물의 크기를 확인하여 SCCmec형을 결정하

였다.

Pulsed-Field Gel Electrophoresis (PFGE)

PFGE 분석은 제한효소 SmaI(50,000 U, Roche; Bio-

Rad, USA)을 사용하여 미국질병통제센터(Centers for

Disease Control and Prevention, CDC)에서 운영 중인

PFGE network인 ‘PulseNet’ PFGE 표준 실험법에 따라

실시하였다. PFGE 분석을 위한 전기영동은 0.5 × TBE

buffer(Bioneer, Korea)를 사용하여 CHEF-Mapper XA

Chiller system(Bio-Rad, USA)으로 6 v/cm, 120o, 15oC,

ramped pulse time 5.16~40.17초의 조건으로 17시간 전

기영동을 하였다.

결 과

대구지역 수의 및 축산관련 일반인의 비강 및 동물병

원에 입원, 치료중인 개와 고양이의 귀 및 피부병소에서

S. aureus를 분리한 결과는 Table 2과 같다. 일반인 410

명에서 67주(16.3%)의 S. aureus가 분리되었으며 이중

수의업무 관련 직장인에서 34.2%로 가장 높은 분리율을

보였고 다음 수의과대학 학생(21.3%), 축산물가공장 종

사자(18.9%), 도축장 종사자(13.7%), 동물병원 수의사

(13.3%) 순이었고 유처리장 및 도계장 종사자에서는 각

각 10.6%와 9.1%가 분리되었다. 동물의 경우 개 232두

에서 1주(0.4%) 및 고양이 5두에서 1주(20%)의 S. aureus

를 분리하였다. 개에서 S. aureus의 분리율이 매우 낮았다.

Table 1. The list of sequence of primers used in this analysis of Staphylococcal cassette chromosome mec (SCCmec)

Locus Primer names Oligonucleotide sequence ('5 → '3) Amplicon size (bp) SCCmec type 

A
CIF2-F2 TTCGAGTTGCTGATGAAGAAGG

495 I
CIF2-R2 ATTTACCACAAGGACTACCAGC

B
KDP-F1 AATCATCTGCCATTGGTGATGC

284 II
KDP-R1 CGAATGAAGTGAAAGAAAGTGG

C
MECI-P2 ATCAAGACTTGCATTCAGGC

209 II, III
MECI-P3 GCGGTTTCAATTCACTTGTC

D
DCS-F2 CATCCTATGATAGCTTGGTC 

342 I, II, IV
DCS-R1 CTAAATCATAGCCATGACCG 

E
RIF4-F3 GTGATTGTTCGAGATATGTGG 

243 III
IRIF4-R9 CGCTTTATCTGTATCTATCGC 

F
RIF5-F1 TTCTTAAGTACACGCTGAATCG 

414 III
RIF5-R13 GTCACAGTAATTCCATCAATGC 

G
IS431-P4 CAGGTCTCTTCAGATCTACG 

381 IA
pUB110-R1 GAGCCATAAACACCAATAGCC 

H
IS431-P4 CAGGTCTCTTCAGATCTACG 

303 IIIA
pT181-R1 GAAGAATGGGGAAAGCTTCAC 
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분리균 69주에 대한 AMC 등 15종의 항균제에 대한

내성을 시험하였던 바 그 결과는 Table 3과 같다. 전체

적으로 S. aureus는 PC에 81.1%로 가장 높은 내성률을

보였고 다음으로 EM과 TE에는 각각 14.4%와 10.1% 그

리고 AMC, FOX, EFT, CF, CM, CC, GM 및 PRL에는

5% 미만의 낮은 내성률을 나타내었으며 ENR, NV 및

VA에는 모든 균주가 감수성이었다. 개 유래 S. aureus 1

주는 EM, PC 및 SXT에 내성을 보였고 나머지 약제에

는 감수성을 나타내었으며, 고양이 유래 S. aureus 1주

는 AMC, FOX, EFT, CM, CC, EM, PC, PRL, TE 및 SXT

에 내성을 그리고 CF, ENR, GM, NV 및 VA에는 감수

성을 나타내어 일반인 유래 균과는 내성양상의 차이가

있었다. 

공시균 69주 중 일반인에서 1주(HS-142) 및 고양이에

서 1주(CS-51) 등 총 2주(2.9%)는 oxacillin screen법에

의해 MRSA 균주로 확인하였다. MRSA 균주로 확인된

2주에 대한 유전학적 특성은 Table 4와 같다. HS-142주

는 AMC, FOX, EFT, CF, EM, oxacilline(OX) 및 PC 등

7종의 약제에 내성을 보였고, CS-51주는 AMC, EFT,

FOX, CM, CC, EM, OX, PC, PRL, TE 및 SXT 등 11

종의 약제에 내성을 나타내었다. MRSA로 확인된 이들

균주에서 methicillin 내성과 관련된 mecA 유전자의 보

유 유무를 알아보기 위해 특이 primer을 이용하여 PCR

을 실시한 결과 두 균주 공히 533 bp 크기의 mecA 유전

자가 검출되었다(Fig. 1). mecA 유전자가 확인된 MRSA

Table 2. The prevalence rate of Staphylococcus aureus

from humans and animals

Source
No. of

samples

No. of 

isolates (%)

Veterinarian 15 2 (13.3)

Veterinary student 61 13 (21.3)

Veterinary officer 38 13 (34.2)

Meat processing plant employee 74 14 (18.9)

Milk processing plant employee 94 10 (10.6)

Slaughterhouse employee 73 10 (13.7)

Chicken slaughterhouse employee 55 5 (9.1)

Dogs 232 1 (0.4)

Cats 5 1 (20.0)

Total 647 69 (10.7)

Table 3. Antimicrobial resistance of 69 Staphylococcus aureus isolates from humans and animals

Antimicrobial agents
No. of resistant isolates (%)

Humans (n = 67) Dog (n = 1) Cat (n = 1) Total (n = 69) 

Amoxicillin/clavulanic acid 51 (1.5) 0 (0.0) 1 (100.0) 2 (2.9)

Cefoxitin 51 (1.5) 0 (0.0) 1 (100.0) 2 (2.9)

Ceftiofur 51 (1.5) 0 (0.0) 1 (100.0) 2 (2.9)

Cephalothin 51 (1.5) 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (1.4)

Chloramphenicol 52 (3.0) 0 (0.0) 1 (100.0) 3 (4.3)

Clindamycin 50 (0.0) 0 (0.0) 1 (100.0) 1 (1.4)

Erythromycin 58 (11.9) 1 (100.0) 1 (100.0) 10 (14.4)

Enrofloxacin 50 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)

Gentamicin 53 (4.5) 0 (0.0) 0 (0.0) 3 (4.3)

Novobiocin 50 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)

Penicillin 54 (80.6) 1 (100.0) 1 (100.0) 56 (81.1)

Pirlimycin 50 (0.0) 0 (0.0) 1 (100.0) 1 (1.4)

Tetracycline 56 (9.0) 0 (0.0) 1 (100.0) 7 (10.1)

Sulfamethoxazole/trimethoprim 50 (0.0) 1 (100.0) 1 (100.0) 1 (1.4)

Vancomycin 50 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)

Fig. 1. Detection of mecA genes from 2 Methicillin-

resistant Staphylococcus aureus (MRSA) isolates by PCR.

Lane M: Marker (100 bp ladder), Lane 1: CS-51, Lane 2:

HS-142.
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균주의 SCCmec type을 형별하기 위해 8종의 primer를

이용하여 SCCmec typing을 실시한 결과 CS-51주는

SCCmec 변이주인 type IIIB형이 검출되었으나, HS-142

는 SCCmec type을 확인할 수 없었다(Fig. 2).

MRSA로 확인된 이들 두 균주에 대하여 유전학적 상

관관계를 알아보기 위해 PFGE를 실시한 결과 두 균주

는 서로 다른 양상을 나타내었다(Fig. 3).

고 찰

MRSA는 병원 내 감염을 일으키는 중요한 세균으로

주로 입원 환자에서 분리되는 것으로 알려져 있으나 최

근 들어 지역사회 일반인뿐만 아니라 개와 고양이 같은

동물에서도 이들 균주의 출현이 보고되고 있어 문제가

되고 있다 [28, 39, 42]. 따라서 이 연구에서는 지역사회

일반인과 동물에서 MRSA의 분리빈도 및 이들 분리주

간 유전학적 연관성을 알아보기 위해 mecA 유전자의 검

출, SCCmec 형별 및 PFGE를 실시하였다.

대구지역 일반인의 비강에서 S. aureus 의 분리율은

16.3%로 나타나 Kim 등 [17]의 지역사회 성인의 전비공

에서 33%, Kwon 등 [23]은 국내 지역별로 무작위로 선

출된 일반인의 비강에서 27.5%, Jeong 등 [13]이 서울지

역 일반인의 비강에서 25.2%의 성적보다는 다소 낮았

다. 한편 S. aureus는 건강한 사람이나 동물의 비강 및

체표 등에 상재하는 정상세균으로 일반인에서 보균율은

평균 37.2%로 보고되고 있다 [20]. 특히 이번 조사에서

지역사회 일반인 중 S. aureus 의 분리율은 수의업무 관

련 직장인에서 34.2%로 가장 높게 나타났다.

건강한 개의 피부 및 병변재료 등으로부터 S. aureus

의 분리율은 매우 낮은 것으로 보고되고 있고 [2, 11,

38], 이번 조사의 결과도 이와 유사하였다. 반면 Kim 등

[19]은 서울지역 유기견 보호소에 집단으로 보호 중인

개 200두에서 S. aureus 38주(19%)를 보고하여 이번 성

적과는 큰 차이가 있었다. 이와 같은 높은 분리율은 단

독으로 사육하는 경우보다 집단 사육으로 인한 교차오

염 가능성을 보여주고 있는 것으로 생각된다. 한편 일반

인에서 S. aureus의 분리율은 국내의 이전 연구자들의

성적 [13, 17, 23]과 비교 시 큰 차이가 없었다.

Jeong 등 [13]은 서울지역 일반인의 비강에서 분리된

Fig. 2. Staphylococcal cassette chromosome mec

(SCCmec) types identified by multiplex PCR. Lane M:

marker (100 bp ladder, Bioneer), Lane 1 and 4: loci A and

B, Lane 2 and 5: loci C and D, Lane 3 and 6: loci E to

H : SCCmec variant IIIB (Lanes 1 to 3: 209 bp), Not

determined (Lanes 4 to 6: 381 bp, 342 bp).

Fig. 3. Pulsed field gel electrophoresis (PFGE) patterns of

MRSA isolates digested with SmaI. Lane M: Marker

(Salmonella Braenderup), Lane 1: CS-51, Lane 2: HS-142.

Table 4. Genetic characterization of 2 MRSA isolates from humans and animals

Isolates Origin mecA Antimicrobial resistance pattern* SCC mec type PFGE type

CS-51 Cat (ear) + AMC, EFT, FOX, CM, CC, EM, OX, PC, PRL, TE, SXT IIIB I

HS-142 Human (nasal cavity) + AMC, EFT, FOX, CF, EM, OX, PC ND† II

MRSA: Methicillin-resistant Staphylococcus aureus. *AMC: amoxacillin/clavulanic acid, EFT: ceftiofur, FOX: cefoxitin, CM: 

chloramphenicol, CC: clindamycin, EM: erythromycin, OX: oxacillin, PC: penicillin, PRL: pirlimycin, TE: tetracycline, SXT: 

sulfamethoxazole/trimethoprim, CF: cephalothin. †Not determined.
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S. aureus 781주에 대한 항균제 내성 검사를 실시한 결

과 PC에 대한 내성률이 91.8%로 가장 높았고 다음 EM,

GM, TE에 14.2~8.2%의 내성률을 보고하여 이번 연구

의 결과와 유사하였다. 한편 Kwon 등 [23]은 국내 의료

환경에서 분리한 S. aureus에서 PC, ampicillin, EM 및

TE 등의 약제에 높은 내성률을 나타내었으며 또한 의료

환경에서 분리한 균이 일반인에게 분리한 균보다 많은

종류의 항균제에 내성을 나타내었다고 보고하였다. Byun

등 [4]은 개에서 분리한 S. aureus 23주에 대한 항균제

내성 시험에서 PC(87.0%), TE(78.0%), EM(57.0%) 및

SXT와 lincomycin(각각 52.0%)에 50%이상의 높은 내성

률을 보고하였고, Kim 등 [19]도 개와 고양이에서 분리

한 S. aureus 73주에서 PC 86.3%, TE 13.7%, EM 11.0%,

SXT 8.2%의 내성률을 보고하였다. 이번 연구에서도 개

와 고양이 유래 S. aureus에서 PC, TE, EM 및 SXT 같

은 약제에 내성을 나타내었으나 공시균의 수가 각각 1

주로 제한되어 내성 양상을 비교할 수는 없었다. 한편

이 연구 결과를 포함하여 사람과 동물 유래 S. aureus에

서 PC, TE 및 EM 등과 같은 약제에 높은 내성을 보이

는 것은 국내에서 이들 약제가 질병의 치료를 위해 많

이 사용되었기 때문으로 생각된다.

Kim 등 [17]은 성인의 전비공에서 MRSA의 분리율이

2.2%, Jeong 등 [10]은 일반인의 비강에서 3.8%이었으

나, Kwon 등 [23]은 일반인의 비강으로부터 MRSA가

검출되지 않았다고 보고하였다. 이번 조사에서도 일반

인의 비강에서 분리된 S. aureus 67주 중 1주(2.9%)만이

MRSA로 확인되어 이들과 유사한 결과를 나타내었다.

따라서 국내 종합병원의 입원환자에서 MRSA의 분리율

이 70% 정도 되는 것에 비하면 일반인에서 MRSA의 분

리율은 매우 낮아 아직까지 MRSA는 대부분 종합병원

의 입원환자에 국한되어 있음을 알 수 있었다 [18, 24].

최근 개와 고양이 등 애완동물에서 MRSA 발생이 점

차 증가하는 추세로서 이들 동물에서 감염은 MRSA를

보유하고 있는 사람과의 접촉, 반복된 항생제의 투여, 장

기간 입원 및 외과적 수술 같은 위험요인과 관련이 있

는 것으로 보고되고 있다 [28]. Lin 등 [27]은 미국의 동

물병원에서 치료중인 개에서 37.5%, 고양이에서 31.6%

의 매우 높은 MRSA 분리율을 보고함과 동시에 이들

동물에서 MRSA의 존재는 반대로 동물에서 사람으로의

인수공통 병원체의 전파가능성을 제시하였다. 한편

Kwon 등 [22]은 국내 동물병원에 입원한 개에서 분리한

S. aureus 17주 중 3주(17.7%)가 MRSA임을 보고하였으

나, Pak [38]은 개와 고양이에서 분리한 53주의 S. aureus

에서 MRSA가 검출되지 않았다고 하였다. 이번 연구에

서는 고양이 5두 중 1두에서 S. aureus가 분리되었으며

이 분리주가 MRSA로 확인되었다. 따라서 금후 고양이

에 대하여 보다 많은 개체로부터의 S. aureus 분리 및

분리균의 MRSA 검사 등에 대한 광범위한 조사가 필요

할 것으로 생각된다. MRSA로 확인된 2주는 다약제 내

성균으로 감염증에 사용할 치료제의 선택이 제한되어

있다는 점에서 임상적으로 문제가 된다. 따라서 이런 다

약제 내성 MRSA의 지역사회로 전파 방지를 위해 사람

뿐만 아니라 개와 고양이 등 애완동물에서도 지속적으

로 MRSA를 모니터링 하여 이들 균의 감염방지를 위한

대책 수립이 시급한 것으로 생각된다. 또한 산업동물에

있어서 국내 유방염에 감염된 소의 우유에서 Nam 등

[34]은 4.2%, Moon 등 [31]은 2.7%, Lee [25]는 소, 돼

지 및 닭에서 3.6%, Lim 등 [26]은 소, 돼지 및 닭고기

에서 0.6%의 MRSA 분리율을 보고한 바 있다. 따라서

산업동물에 있어서 감염률은 높지 않았지만 이들 동물

에 대해서도 항생제 내성균의 증가 및 전파의 원인이 될

수 있는 MRSA의 모니터링이 필요할 것으로 생각된다.

mecA 유전자는 penicillin과 cephalosporins 같은 β-

lactam 계열의 항생제에 내성을 나타내는 주요 원인 단

백질인 penicillin-binding protein 2a(PBP2a)를 암호화하

는 유전자이다 [6]. 이번 연구에서 methicillin에 내성을

보인 2주 모두 mecA 유전자를 가진 것으로 확인되었다.

SCCmec 유형은 MRSA의 클론성과 연관성이 있는 것

으로 알려져 있어 MRSA 균주의 역학분석에 많이 사용

되고 있다. SCCmec은 I-V형으로 나누어지며 SCCmec I

형, II형 및 III형은 원내감염 그리고 SCCmec IV형은 지

역사회 감염과 관련이 있는 것으로 알려져 있다 [5, 21].

이번 연구에서 MRSA 2주에 대한 SCCmec 유형을 형

별한 결과 CS-51주는 SCCmec IIIB형(loci C; 209 bp)으

로 확인되었다. SCCmec III형의 변이주인 SCCmec IIIB

형은 downstream 밴드의 결손에 의해 SCCmec III형(loci

C: 209 bp, E: 243 bp, F: 414 bp, H: 303 bp)과 구분이

된다. 한편 HS-142주는 SCCmec I형(loci A: 495 bp, D:

342 bp, G: 381 bp)에 속하는 것으로 추정되나 loci A중

495 bp의 밴드가 없어 명확한 SCCmec 유형을 형별 할

수 없었다 [37]. 이번 연구에서는 MRSA 분리주의 수가

적어 유행하는 SCCmec 유형은 알 수 없었으나 국내 동

물에서 SCCmec IIIB형이 처음으로 확인되었다. 국내 동

물 유래에서 SCCmec 유형에 관한 보고는 Kwon 등 [22]

이 개에서 SCCmec II형을, Lim 등 [26]이 쇠고기와 돼

지고기에서 SCCmec IVa형 그리고 닭고기에서 SCCmec

IV형을 보고한 바 있다. 한편 Ko 등 [21]은 아시아 12

개 국가를 대상으로 SCCmec 유형을 분석한 결과 우리

나라와 일본에서는 SCCmec II형이 주로 유행하고 있으

나 다른 나라에서는 SCCmec III형이 가장 유행하는 것

으로 보고하였다. 한편 Kilic 등 [15]은 미국 테네시 주

지역에서 SCCmec IV형이 가장 많이 분리된다고 보고
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하여 SCCmec 유형은 국가 간 차이가 있음을 알 수 있

었다.

Wielders 등 [43]은 미국과 유럽에서 1,069주의 S.

aureus를 대상으로 PFGE를 실시한 결과 10개 정도의 유

형으로 분류되었으며 주요한 몇 개의 MRSA 클론이 지

역적으로 다른 여러 병원에 전파되어 있다고 보고하였

다. 이 번 연구에서 MRSA로 확인된 2주에 대하여 PFGE

를 실시하였던바 두 균주 간에 유전학적 연관성은 인정

되지 않았다.

이번 연구 결과 지역사회 일반인과 동물에서 MRSA

의 분리율은 매우 낮았다. 하지만 항생제의 빈번한 사용

과 노출로 인해 앞으로 임상이나 지역사회 등 다양한 경

로에서 MRSA 균주 출현의 증가가 우려되며, 특히

MRSA 균주는 인수공통병원균으로서 사람에서 동물로

또는 동물에서 사람으로의 전파가 가능하므로 지역사회

내 MRSA의 전파를 차단하기 위해 사람 및 동물에 대

한 지속적인 감독과 모니터링이 필요할 것으로 생각된다.

결 론

이 연구는 지역사회 일반인 및 동물에서 S. aureus를

분리하여 항균제 내성양상을 파악하고, MRSA 균주에

대하여는 분리주간 유전학적 연관성을 알아보기 위해

mecA 유전자의 검출, SCCmec 형별 및 PFGE를 수행하

여 다음과 같은 결과를 얻었다. 일반인 유래 67주, 개 및

고양이에서 각각 1주 등 총 69주(10.7%)의 S. aureus를

분리하였다. 이들 분리균에 대한 항균제 감수성 시험 결

과 PC에 81.1%로 가장 높은 내성률을 나타내었고 다음

은 EM(14.4%), TE(10.1%) 순이었다. 공시균 69주 중 2

주(일반인: 1주, 고양이: 1주)가 MRSA로 확인되었으며,

이들 2주 공히 methicillin 내성과 관련이 있는 mecA 유

전자를 보유하고 있었다. 또한 mecA 유전자를 보유한

이들 2주에 대한 SCCmec 유형을 형별한 결과 고양이

유래 1주는 SCCmec IIIB형이 확인되었으나 일반인 유

래 1주는 명확한 SCCmec type을 확인할 수 없었다. 이

들 두 균주 간 PFGE 유형 또한 서로 연관성이 없는 것

으로 확인되었다.
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