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Abstract

Salmonella spp. is of increasing public health concern as causative pathogens of food poisoning. The 
aim of this study was to investigate the serotypes and antimicrobial resistance pattern of Salmonella 
spp. isolated from duck farms in Daegu-Gyeongbuk province. Also, S. Enteritidis and S. Typhimurium 
isolates were further examined for plasmid analysis, phage typing and pulsed-field gel electrophoresis 
(PFGE). A total of 34 Salmonella spp. (16.4%) were isolated from duck farms and ten serotypes were 
identified. The predominant serotypes were S. Typhimurium (23.5%) S. Fyris (17.6%) and S. Haardt
(11.8%), S. Agona and S. Enteritidis (respectively 8.8%). Of 34 Salmonella isolates, 15 (44.1%) iso-
lates were resistant to at least one antimicrobial agent and multiple resistance (resistance to more than 
4 drugs) was observed in 9 strains (26.5%). The high resistance was found to streptomycin (32.4%), 
tetracycline (29.4%), ampicillin, kanamycin and nalidixic acid (respectively, 26.5%), all Salmonella iso-
lates were susceptible to cefoxitin, cefotaxime, gentamicin, amikacin and ciprofloxacin. All S. 
Enteritidis and S. Typhimurium isolates were found to contain only one plasmid (ca. 54 or 55kb, re-
spectively). Among the S. Enteritidis isolates, two phage types were found, PT32a and PT1c, re-
spectively, one isolates did not react with any of the phages used. Whereas, all S. Typhimurium iso-
lates were RDNC (reacts but does not conform). PFGE showed to be a useful typing method better 
than plasmid analysis and phage typing for discrimination of isolates especially, S. Typhimurium 
isolates. Our results indicated that the serotypes of Salmonella isolates are widely distributed in duck 
farms, further epidemiological studies should be carried out.
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서    론

Salmonella 속 균은 자연계에 널리 분포되어 있고, 
몇몇 숙주 특이성이 있는 균종을 제외하고는 사람과 

동물에서 위장염이나 패혈증 등을 유발하는 인수공

통병원체이다(Timoney 등, 1988). 이 균의 혈청형은 

편모항원(H), 균체항원(O), 협막항원(Vi)의 다양성에 

근거하여 Kauffmann-White scheme에 따라 현재까지 

약 2,500여 종이 알려졌으며, 일부 혈청형은 지속적

으로 높은 빈도로 분리되고 있고 혈청형의 분포 양상

은 지리적 또는 분리시기에 따라 다양하게 나타날 수 

있다(Ewing, 1986; Gast, 2008). 
  Salmonella속 균은 수십 년 동안 사람에서 식중독

의 주요한 병원체로 인식됐으며, 이들 Salmonella 식
중독의 원인균 중 S. Enteritidis와 S. Typhimurium이 

가장 많은 부분을 차지하고 있다(van Duijkeren 등, 
2002). Kessel 등(2001)은 1992년부터 1999년 사이 

England와 Wales에서 발생한 식중독의 2% 정도가 오

리의 소비와 관련이 있다고 보고하였으며, 사람으로

의 Salmonella 감염은 주로 동물 유래 오염된 음식물

의 섭취와 관련이 있다(Kimura 등, 2004). 
항생제는 각종 세균성 감염증의 치료에 널리 사용

됐으나 이들 약제의 무분별한 사용으로 인한 내성 균

주의 출현 빈도는 전 세계적으로 증가 추세여서

(Gatto 등, 2006) 사회적인 관심과 그 중요성이 커지

고 있다(WHO, 2003). 국내에서는 2003년부터 국가 

항생제 내성안전관리 사업을 시작하여 사람, 축산, 
어류, 환경으로부터 다양한 병원성 세균을 분리하여 

내성균 양상을 조사하고 있다.
1980년대 초반까지만 하더라도 S. Typhimurium이 

식중독의 가장 주된 병원체로 알려져 왔으나 1980년
대 중반 이후부터 세계적인 경향으로 S. Enteritidis에 

의한 식중독의 폭발적인 증가현상이 보고되고 있고

(Rodrigue 등, 1990; Poppe 등, 1992), 이와 관련된 역

학적 특성 조사 및 감염증의 예방대책에 대한 연구가 

활발히 진행되고 있다. Salmonella속 균의 동정은 단

지 혈청형의 동정만으로는 어떤 지역에서 역학적으

로 특징적인 균주를 파악한다는 것은 거의 불가능하

다. 따라서 체계적인 역학적 특성을 규명하기 위해서

는 종 이하의 수준까지 분석할 수 있는 분석기법의 

활용이 필수적이다. 혈청형과 더불어 plasmid profil-
ing, phage typing과 pulsed-field gel electrophoresis
(PFGE) 등의 분자유전학적 방법들은 S. Typhimurium
과 S. Enteritidis의 역학적 연구에 중요한 역할을 하고 

있다(Anderson 등, 1977; Ward 등, 1987; Ridley 등, 
1998). Plasmid profiling과 phage typing 자료는 가장 

기초적이면서 범세계적으로 활용되고 있는 역학 자

료의 하나이며 적은 비용과 고가의 장비 없이도 단 

시간에 간단한 술식으로 감염증에 관련된 병원균의 

역학적 특성을 분석할 수 있는 장점이 있으나 야외 

분리 Salmonella 균종 중 plasmid가 없거나 phage typ-
ing이 불가능 할 경우 이들 방법을 이용하기는 어렵

다. 그러나 PFGE는 염색체 전체의 유전자 양상을 파

악하는 방법으로 DNA 정제 시간이 많이 걸리고 

DNA를 분리하여 제한효소를 처리하는 과정까지의 

비용이 많이 소요되는 단점이 있으나 유전자 분석 방

법의 우수성을 평가하는 기준인 표현능, 재현성, 판
별력이 가장 우수한 것으로 인정되고 있어 현재 가장 

널리 사용되고 있다(Murase 등, 1995; Tenover 등, 
1995; Guerra 등, 2000).

근년에 이르러 국내 오리 산업은 기호성의 증가와 

요리 방법의 개발에 힘입어 지속적인 성장을 하고 있

어 오리 사육은 향후 확대될 잠재력을 지니고 있고 

오리의 소비로 인한 사람에게로 Salmonella 감염 또

한 증가할 것으로 예상되지만 최근까지 국내에서 오

리와 관련된 Salmonella 속 균의 특성에 관한 자료는 

매우 드물다(우 등, 2000a; Yang 등, 2002). 
이 연구에서는 대구․경북지역 오리농장에서 사육되

고 있는 오리의 분변으로부터 Salmonella속 균을 분리

하여 혈청형의 분포, 항균제의 내성 유형을 조사하였

고, S. Enteritidis와 S. Typhimurium에 대해서는 plasmid 
profiles, phage types 및 PFGE pattern을 분석하였다.

재료 및 방법

공시재료

2007년 3월부터 2008년 8월까지 대구ㆍ경북지역 

오리농장 127개를 대상으로 총 207개의 시료를 채취

하여 실험에 사용하였다. 분변 5개를 pooling하여 한 

개의 시료로 만든 후 사육규모를 고려하여 농장 당 1
∼3개의 시료를 채취하였다. 

Salmonella속 균의 분리 및 동정

Salmonella속 균 분리를 위하여 채취한 분변 5 g에 

45 ml의 buffered peptone water (Merck, Germany)를 첨
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가하여 37oC에서 18시간 1차 배양하였고, 증균액 0.1 
ml를 10 ml Rappaport-vassiliadis broth (Merck, Germany)
에 접종 후  42oC에서 18∼24시간 배양하여 20 μg/ml 
novobiocin (Merck, Germany)이 첨가된 BPLS agar 
(Merck, Germany)와 Xylose lysine desoxycholate (Di-
fco, USA) 배지에 도말한 후 37oC에서 20∼24시간 배

양하였다. 의심되는 집락은 VITEK 2 Compact (Bio-
Merieux, France)를 이용하여 확인하였다. 또한 Difco
(USA)와 Denka Seiken (Japan)에서 제조된 표준 항혈

청을 사용하여 균체항원(O) 및 편모항원(H)에 대한 

응집반응법으로 혈청형을 동정하였다. 

항균제 감수성 시험

항균제 감수성 시험은 Clinical Laboratory Standards 
Institute (CLSI, 2009)의 기준에 따라서 디스크 확산법

으로 실시하였다. 사용한 항균제 디스크는 BBL sen-
si-disc (BDⓇ, USA) 제품인 ampicillin (AM), amoxicil-
lin/clavulanic acid (AMC), amikacin (AN), cephalothin
(CF), cefoxitin (FOX), cefotaxime (CTX), chlorampheni-
col (CM), ciprofloxacin (CIP), gentamicin (GM), kana-
mycin (KM), nalidixic acid (NA), streptomycin (SM), sul-
famethoxazole/trimethoprim (SXT) 및 tetracycline (TC) 
등 14종이었다. 공시균을 Mueller-Hinton broth (Difco, 
USA)에 37oC에서 2∼4시간 배양하여 균 농도를 Mc-
Farland No. 0.5로 조정한 후 멸균면봉을 이용하여 

Mueller-Hinton agar (Difco) 평판배지에 고르게 도포한 

다음 항생제 디스크를 dispenser (Difco)로 접종한 다

음 37oC에서 16∼18시간 배양 후 균 억제대의 크기를 

측정하였다. 항균제에 대한 내성 판정은 NCCLS 
(2003)의 기준을 따랐고 항균제 감수성 시험을 위한 

표준균주로 E. coli ATCC 25922를 사용하였다.

Plasmid profiles

Plasmid profile은 Kado와 Liu (1981)의 방법을 변형

하여 plasmid를 분리하였다. 균체를 LB broth (Difco, 
USA) 5 ml에 접종하여 37oC에서 18시간 진탕 배양한 

다음 배양액 1.5 ml을 원심하여 얻은 균체에 E buffer 
(50 mM Tris, 10 mM EDTA, pH 8.0) 100 μl를 가하였

다. 여기에 lysis buffer (3% SDS, 50 mM Tris, pH 
12.46) 200 μl을 첨가하여 56oC 항온수조에서 30분 동

안 배양한 후, 두 배 용량의 saturated phenol : chloro-
form:isoamyl-alcohol (25 : 24; 1) 200 μl을 가한 다음 

13,000 rpm에서 15분간 원심 후 상청액을 얻었다. 분
리한 plasmid는 0.8% agarose gel상에 loading하고 TBE 
buffer (Bioneer, Korea) 하에서 90V로 4시간 동안 전기

영동을 실시하였다. Agarose gel은 0.5 μg/ml의 ethidium 
bromide (sigma, USA) 용액에 담근 후 10분간 염색 후 

UV transilluminator (Biometra, Germany)를 사용하여 

band의 유무를 확인하였다. Plasmid의 분자량 측정을 

위한 marker로는 E. coli V517 균주를 사용하였다.

Phage typing

Serotyping에서 동정된 S. Enteritidis 3주와 S. Typhi-
murium 8주 등 총 11주를 대상으로 phage typing을 실

시하였다. S. Enteritidis는 Ward 등(1987)의 방법에 따

라 16종의 normal phage set을 이용하였고, S. Typhi-
murium은 Anderson 등(1977)의 방법에 따라 24종의 

normal phage set와 5종의 additional phage를 사용하여 

동정하였다. 분리균주를 nutrient broth (NB, Merck, 
Germany)에 접종하여 37oC에서 18시간 배양한 균액

을 nutrient agar plate (Merck, Germany)에 접종하고 표

면의 물기를 건조했다. 또한, NB에서 사전 역가검정

을 실시하여 상용시험 희석농도로 조정한 각 type의 

phage 용액을 phage applicator로 접종하고 37oC에서 

24시간 배양한 후 숙주세포가 각 type의 phage 용액

에 의해서 특이적인 반응을 보인 용균양상을 phage형 

표준 판독표에 따라 판독하였다. 표준 phage에 대해

서 반응은 보이나 5종의 additional phage를 이용하여

도 명확히 결정할 수 없는 균주는 RDNC (reacted but 
did not confirm)로 규정하였다. 시험에 사용된 phage와 

type strain은 영국의 International Centre for Enteric 
Phage Typing (ICEPT), Central Public Health Laboratories 
(CPHL)에서 분양 받은 것을 사용하였다.

Pulsed-Field gel electrophoresis (PFGE)

PFGE 분석은 제한효소 XbaI (20,000 U, Roche, 
Bio-Rad, USA)을 사용하여 미국질병통제센터(CDC)
에서 운영 중인 PFGE network인 ‘PulseNet’에서 사용

되는 PFGE 표준실험법(CDC, 2004)에 따라 실시하였

다. PFGE 분석을 위한 전기영동은 0.5×TBE buffer를 

사용하여 CHEF-Mapper XA Chiller system (Bio-Rad, 
Hercules, Calif. USA)으로 6 v/cm, 120o, 15oC, ramped 
pulse time 2.16∼63.8초의 조건으로 18시간 전기영동

을 실시하였다. 전기영동 후 gel은 ethidium bromide 
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Table 1. Serotypes of 34 Salmonella isolates isolated from ducks 

O antigen Serotype No. (%) of isolates

B S. Fyris   6 (17.6)
B S. Typhimurium var. copenhagen   1 (2.9)
B S. Typhimurium   8 (23.5)
B S. Bredeny   1 (2.9)
B S. Agona   3 (8.8)
B S. Indiana   1 (2.9)
C1 S. Schwabach   1 (2.9)
C1 S. Mbandaka   2 (5.9)
C2 S. Haardt   4 (11.8)
D1 S. Enteritidis   3 (8.8)
E1 S. London   1 (2.9)
poly Untyped   3 (8.8)
Total 34 (100)

Table 2. Antimicrobial resistance patterns of 34 Salmonella strains isolated from ducks

Anti-
biotic

No. (%) of resistant strains

Total
(n=34)S. Agona

(n=3)

S. 
Bredeney

(n=1)

S.
Enteri-

tidis
(n=3)

S.
Fyris
(n=6)

S.
Haardt
(n=4)

S. 
Indiana
(n=1)

S.
London
(n=1)

S.
Mban-
daka
(n=2)

S.
Schwa-

bach
(n=1)

S.
Typhimu-

ium
(n=8)

S. 
Typhimu-
rium var. 
copen-
hagen
(n=1)

Untyped
(n=3)

AM 1 1 1 0 4 1 0 0 0 0 1 0   9 (26.5)
AMC 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0   4 (11.8)
CF 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0   1 (2.9)
FOX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   0
CTX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   0
KM 1 1 0 0 4 1 0 0 0 1 0 1   9 (26.5)
GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   0
AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   0
SM 2 1 1 0 4 0 0 0 0 1 1 1 11 (32.4)
NA 1 0 2 0 4 1 0 0 0 0 0 1   9 (26.5)
CIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   0
SXT 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0   1 (2.9)
TC 1 1 0 0 4 1 0 0 0 1 1 1 10 (29.4)
CM 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0   2 (5.9)

(0.5 μg/ml)로 30분 염색한 다음 20분 동안 탈색 후 

UV transilluminator를 사용하여 DNA를 확인하였다.  

결    과

Salmonella속 균의 분리 및 동정

총 127개 농장 207건의 오리 분변시료에서 Salmo-
nella속 균의 분리를 한 결과는 Table 1과 같다. Salm-

onella속 균은 21개 농장(16.5%, 21/127 농장)에서 34
주(16.4%)가 분리되었고, 이들 중 B group이 20주
(58.8%)로 가장 많았고 다음은 C2 group 4주(11.8%), 
C1과 D1 group이 각각 3주(8.8%) 및 E1 group 1주
(2.9%) 순이었고, 3주는 미동정 균이었다. Serogroup
이 확인된 31주에 대하여 serotyping을 실시한 결과, 
총 11가지 혈청형이 확인되었으며 분리균 중 S. Ty-
phimurium이 8주(23.5%)로 가장 많았고 다음 S. Fyris 
6주(17.6%), S. Haardt 4주(11.8%), S. Agona와 S. 
Enteritidis 3주(8.8%) 및 S. Mbandaka 2주(5.9%) 순으

로 조사되었고, S. Typhimurium var. copenhagen, S. 
Bredeny, S. Indiana, S. Schwabach 및 S. London도 각

각 1주씩 분리되었다. 

항균제 감수성 시험

Salmonella속 균 34주에 대한 14종의 항균제에 대

한 감수성 시험 결과는 Table 2와 같다. 공시균 중 15
주(44.1%)가 적어도 한 가지 이상의 약제에 내성을 

나타내었고, 9주(26.5%)는 4종 이상의 약제에 내성을 

보인 다제 내성균이었다(Table 3). Salmonella속 균은 

SM에 가장 높은 내성률(32.4%)을 나타내었고 TC, 
AM, KM 및 NA에 26.5∼29.4%의 내성률을, AMC에 

11.8%, CM, CF, SXT에는 10% 미만의 내성률을 나타
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Table 3. Multidrug resistance patterns of 34 Salmonella isolates 
isolated from ducks

No. of 
antibiotics

Resistance 
patterns

No. of 
isolates (%)

7 AM,AMC,CF,KM,SM,NA,TC   1
Subtotal   1 (2.9)

6 AM,KM,SM,NA,TC,CM   1
AM,AMC,KM,SM,NA,TC   1
Subtotal   2 (5.9)

5 AM,KM,SM,NA,TC   1
AM,AMC,KM,NA,TC   1
Subtotal  2 (5.9)

4 AM,SM,SXT,CM   1
AM-KM-NATC   1
AM-KMC-SM-TC   1
AM-AMC-SM-TC   1
Subtotal   4 (11.8)

3 KM-SM-TC   2
Subtotal   2 (5.9)

1 SM   1 
NA   3
Subtotal   4 (11.8)

0 Subtotal 19 (55.8)
Total 34 (100)

Fig. 1. Plasmid profiles of S. Ente-
ritidis. Lane M: E. coli V517, 
lane 1: SE-2, lane 2: SE-23, 
lane 3: SE-31.

Fig. 2. Plasmid profiles of S. 
Typhimurium. Lane
M: Lambda DNA/ 
Hind III, lane 1: E. 
coli V517, lane 2: 
ST-6, lane 3: ST-7, 
lane 4: ST-9, lane 5: 
ST-13, lane 6: ST-14, 
lane 7: ST-15, lane 8: 
ST-27, lane 9: ST-28.

Table 4. Plasmid profiles, phage types, PFGE patterns and resist-
ance patterns of the S. Enteritidis (n=3) and S. Typhimu-
rium (n=8) strains isolated from ducks 

No. of
strains 

Approximate 
plasmid size 

(Kb)

Phage 
type 

PFGE 
pattern Resistance pattern

SE-2 55 RDNC* I NA
SE-23 54 PT32a II AM-SM-SXT-CM
SE-31 55 PT1c III NA
ST-6 54 RDNC IV             −
ST-7 54 RDNC IV             −
ST-9 54 RDNC V             −
ST-13 54 RDNC V             −
ST-14 54 RDNC IV             −
ST-15 54 RDNC IV             −
ST-27 54 RDNC V             −
ST-28 54 RDNC VI KM-SM-TC

*Reacts with phages but does not confirm.

내었다. 반면 AN, FOX, CTZ, CIP 및 GM에는 전주가 

감수성이었다. 한편, 분리 균주별 항균제 내성양상을 

보면 S. Haardt는 AM, AMC, CF, KM, SM, NA 및 TC 
등의 항생제에 내성을 나타내었고 S. Agona는 AM, 
KM, SM, NA, TC, CM에 S. Enteritidis는 AM, SM, 
NA, SXT, CM에 S. Typhimurium var. copenhagen은 

AM, AMC, SM, TC에 S. Indiana는 AM, KM, NA,TC

에 S. Typhimurium은 KM, SM, TC 등의 항생제에 내

성을 보였다. 반면 S. Fyris, S. Schwabach, S. Mbanda-
ka, S. London은 사용된 모든 항생제에 감수성을 나타

내었다.

Plasmid profiles, phage typing 및 PFGE

분리된 S. Enteritidis 3주 및 S. Typhimurium 8주에 

대한 plasmid profiles, phage typing 및 PFGE를 실시한 

결과는 Table 4 및 Fig. 1∼4와 같다. S. Enteritidis 3주
에 대한 plasmid 양상을 분석한 결과 SE-31은 54 kb, 
SE-2와 SE-23은 두 균주 공히 55 kb 크기의 plasmid 
band를 한 개 보유하고 있었고(Table 4, Fig. 1), S. 
Typhimurium의 경우는 전주가 54 kb 크기의 plasmid 
band를 한 개만 보유하고 있었다(Table 4, Fig. 2). 
Phage typing 결과 S. Enteritidis는 3주 중 2주는 각각 

PT32a와 PT1c로 확인되었고 나머지 1주는 phage와 반

응은 일어나나 phage type이 확인되지 않은 RDNC로 

나타났으며, S. Typhimurium은 전주가 RDNC로 확인되
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Fig. 3. PFGE patterns of S. 
Enteritidis digested wi-
th XbaI. Lane M: Mar-
ker (S. Braenderup), 
lane 1: SE-2, lane 2: 
SE-23, lane 3: SE-31. 

Fig. 4. PFGE patterns of 
S. Typhimurium di-
gested with XbaI. 
Lane M: Marker 
(S. Braenderup), 
lane 1: ST-6, lane 
2: ST-7, lane 3: 
ST-9, lane 4: ST- 
13, lane 5: ST-14, 
lane 6: ST-15, lane 
7: ST-27, lane 8: 
ST-28.

었다(Table 4). 제한효소인 XbaI으로 처리하여 PFGE를 

실시한 결과 S. Enteritidis는 서로 다른 3가지 PFGE 
pattern으로 구분되었고(Fig. 3) S. Typhimurium 또한 3
가지의 다른 PFGE pattern으로 구분되었다(Fig. 4).

고    찰

가금류는 사람에서 Salmonella 감염의 중요한 보균

자로 Salmonella에 감염된 가금류는 공중보건학적으

로 중요한 문제로 대두하고 있다(Barrow, 1993). 이 

연구에서는 대구․경북지역에서 사육 중인 오리의 분

변으로부터  Salmonella속 균을 분리하여 혈청형 및 

항균제 내성 양상을 조사하였고 또한 분리된 Salmo-
nella속 균 중 식중독균의 대표적인 혈청형인 S. Typ-
himurium과 S. Enteritidis에 대하여는 plasmid profile, 

phage type 및 PFGE pattern을 분석하였다. 
여러 연구자가 오리 유래 Salmonella속 균에서 S. 

Typhimurium이 가장 많이 분리됨을 보고하였고(Sait-
anu 등, 1994; Wray와 Wray, 2000; Tran 등, 2004; Og-
asawara 등, 2008), 이번 조사에서도 S. Typhimurium이 

가장 많이 분리되어 S. Typhimurium이 오리에서 가장 

많이 분리되는 혈청형임을 알 수 있었다. 반면 Tsai와 

Hsiang (2005)은 대만의 오리에서 S. Potsdam, S. Dus-
seldorf 및 S. Indiana, 우 등(2000a)은 국내 오리에서 S. 
Enteritidis, S. meleagridis 및 S. Typhimurium이 가장 

흔히 분리되는 혈청형으로 보고하여 이번 조사의 결

과와 다소 차이가 있었다. 이는 오리 유래 혈청형의 

분포양상은 지리적 또는 분리시기에 따라서 다양하

게 나타날 수 있음을 시사한다. 이번 실험의 결과 S. 
Typhimurium을 비롯하여 S. Fyris, S. Haardt, S. Agona, 
S. Enteritidis, S. Mbandaka, S. Typhimurium var. co-
penhagen, S. Bredeny, S. Indiana, S. Schwabach 및 S. 
London 등 다양한 혈청형이 오리에서 분리되었다.

동물에서 항생제 내성 Salmonella속 균의 출현은 

급속히 증가하고 있는 추세에 있으며, 이들 내성균은 

식품을 통하여 사람으로의 전파가 가능하다. 이 연구

에서 S. Agona, S. Bredeny, S. Enteritidis, S. Haardt, S. 
Indiana, S. Typhimurium 및 S. Typhimurium var. co-
penhagen 등은 적어도 1종 이상의 약제에 내성을 보

였고 S. Fyris, S. London, S. Mbandaka 및 S. Schw-
abach는 사용된 항생제 모두에서 감수성을 보여 항생

제 내성은 혈청형에 따라  차이가 있음을 알 수 있었

다. S. Typhimurium에서 항생제 내성은 급속히 증가

하고 있는 반면 S. Enteritidis는 사용된 많은 종류의 

항생제에 감수성을 나타낸다고 보고 되고 있으나

(Carlson 등, 1999), 이번 조사에서 S. Typhimurium 1
주가 KM, SM, TC 등 3종의 약제에 내성을 보였을 

뿐 나머지 균주는 모두 사용된 약제에 감수성을 나타

내어 다소 차이가 있었다. 반면 S. Haardt의 경우 다

른 혈청형에 비해 높은 다제 내성을 보였고 이에 관

하여는 더 많은 연구가 수행되어져야 할 것으로 생각

된다. 이번 조사에서 높은 내성은 SM, TC, KM, NA, 
AM 등과 같이 오래 전부터 사용된 항생제에서 볼 수 

있었으며, AN, CF, FOX, CTX, CM, CIP, GM 및 SXT 
같은 항생제에는 내성을 나타내지 않거나 비교적 낮

은 내성률을 보였다. 최근까지 국내 오리에서 분리된 

Salmonella 균의 항생제 내성양상에 관한 보고는 

Yang 등(2002)이 오리에서 분리한 S. Typhimurium 1
주에서 SM, sulfisoxazole 및 TC에 대한 내성을 보고
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하였을 뿐 전무후무한 실정이어서 오리 유래 Salmo-
nella속 균에서 항생제 내성양상을 비교하는 것은 불

가능하였다. 따라서 이번 조사의 결과를 국내 닭 유

래에서 분리된 Salmonella속 균의 항생제 내성양상과 

비교해 볼 때 대부분 연구자들이 SM과 TC에 높은 

내성을 보고하여(정 등, 2007; Cheong 등, 2007; 양 

등, 2009), Salmonella 균의 항생제 내성양상은 닭과 

오리에서 유사한 경향이었다. 한편 Tsai와 Hsiang
(2005)은 대만의 오리 유래 Salmonella속 균에서 TC, 
Josamicin/Trimethoprim, SXT, doxycycline, amoxicillin 
등에 높은 내성을 보고하여 TC에 대하여는 이번 조

사와 유사하였으나 Josamicin/Trimethoprim, SXT, dox-
ycycline, amoxicillin 등의 항생제에 대하여는 이번 조

사의 결과와는 다소 차이가 있었다. 이는 실험에 사

용한 항생물질의 종류 및 국가별로 사용하는 약제가 

다른 것에 기인한 것으로 생각된다. 반면 Ogasawara 
등(2008)은 베트남의 오리에서 oxytetracycline과 CM
에 각각 4%의 내성률을 보고하였을 뿐 나머지 항생

제에 대하여는 감수성을 보고하였다. 소, 돼지 닭 같

은 식용동물에서 항생제에 대한 높은 내성은 질병의 

치료 및 성장촉진을 위한 사료첨가제의 사용과 연관

성이 있으나, 오리 유래에서 항생제 내성 Salmonella
균의 출현은 오리가 항균제에 오염된 먹이를 섭취하

거나 일부 농장에서 닭과 오리를 함께 사육하고 있어 

오리가 항생제가 첨가된 사료를 섭취하는 것과 연관

성이 있을 거라고 생각된다. 
Plasmid profiles, phage typing 및 항생제 내성 양상

은 Salmonella속 균의 역학적 연구를 위해 사용되어

지고 있다.
이번 조사에서 S. Enteritidis의 plasmid 양상을 비교

해 볼 때 3주 모두 plasmid band의 수는 각각 1개로 

같았으나 이들의 크기는 3주 중 2주는 동일하였고 나

머지 1 주는 다소 차이가 인정되었다. 반면 S. Typhi-
murium의 경우 전주가 동일한 크기의 plasmid를 한 

개만 보유하고 있어 분리주간 역학적으로 서로 연관

성이 있는 것으로 생각된다. Brunner 등(1983)은 Sal-
monella의 역학적 연구에 plasmid 양상과 항생제 감수

성 관계를 비교한 결과 plasmid의 종류가 달라도 약

제내성은 같을 수 있다고 하였으나 이번 연구에서는 

plasmid의 양성이 같은 2주는 동일한 약제에 내성을 

보였지만 plasmid의 양성이 다른 나머지 1주는 항생

제 내성 양상에 있어서 다소 차이가 있어 상이한 결

과를 얻었다. 
S. Enteritidis PT4는 영국을 포함한 유럽, 일본 및 

대만 등 세계 여러 나라에서 가장 유행하고 있는 

phage type 이다(Ward 등, 1987; Threlfall 등, 1993; 
Terajima 등, 1998; Tsen과 Lin, 2001). Maré 등(2000)
은 남아프리카공화국의 닭에서 PT4가 가장 많고 사

람과 오리 등 가축에서는 PT34가 가장 분리 빈도가 

높다고 보고하였다. 국내에서 우 등(2000b)은 1993년
부터 1999년까지 동물과 사람에서 유래한 S. Enteriti-
dis에서 PT4가 가장 많고 다음은 PT7, PT7a, PT1 순
이라고 하였고, 오리 유래에서 PT1, PT4, PT7, PT7a 
및 PT19를 보고하였다. 김 등(2001)은 돼지에서 PT4, 
Kim 등(2008)과 Kang 등(2009)은 닭과 사람에서 PT1
과 PT21, Yang 등(2002)은 국내 동물에서 PT1이 가장 

흔한 phage type이라고 보고하였다. 이번 조사에서 오

리 유래 S. Enteritidis에서 PT32a와 PT1c가 분리되었

으며 국내 오리에서 이들 phage type은 처음으로 확

인되었다. 특히 PT1c는 NA를 제외한 대부분의 약제

에 감수성을 보였으나, PT32c는 다제내성균으로 두 

균주사이 phage type과 항생제 내성은 상당한 차이가 

인정되었다. 반면 S. Typhimurium의 경우 전주가 

RDNC로 확인되었으며, Yang 등(2002)도 오리 유래 

S. Typhimurium 1주에서 RDNC를 보고한 바 있다. 사
람과 동물유래 S. Typhimurium에서 전 세계적으로 가

장 많이 분리되는 phage type은 DT104, DT193, U302 
등이다(Carlson 등, 1999; van Duijkeren 등, 2002; 이 

등, 2009; 질병관리본부, 2010). 이번 조사에서 적용한 

시료수가 너무 적어 대구․경북지역에서 분리된 S. 
Enteritidis와 S. Typhimurium에서 유행하는 phage type
은 확인할 수 없었으며 이를 확인하기 위해 더욱 많

은 시료를 적용해야 될 것으로 생각되었다.
PFGE는 S. Enteritidis와 S. Typhimurium의 특성을 

위한 역학적 도구로 가장 우수하여 genotyping 보다 

더 나은 식별력을 나타낸다고 한다(Ridley 등, 1998; 
Guerra등, 2002). Tenover 등(1995)은 PFGE pattern은 

야외 분리주들 사이에서 역학적으로 연관되지 않는 

주들을 구별할 수 있고, 점돌연변이, DNA 결손이나 

삽입 시 PFGE pattern은 명확히 변화한다고 하였으며, 
DNA fragment가 2∼3개 차이가 있을 때 밀접한 관련

이 있고, 4∼6개의 차이가 있을 때는 역학적으로 관

련 가능성이 있고, 7개 이상 차이가 있을 때는 역학

적으로 분명히 다르다고 하였다. 이번 연구에서도 S. 
Enteritidis는 3개의 서로 다른 PFGE pattern으로 구분

되었으며 plasmid profile이 동일한 SE-2와 SE-31은 

PFGE 결과 두 균주 간에 3개의 band 차이를 보여 역

학적으로는 관련 가능성이 있을 것으로 생각된다. S. 
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Typhimurium의 경우 공시균 모두 plasimd profile은 동

일하였고 phage type은 RDNC로 확인되어 분리주들 

사이에서 차이를 발견할 수 없었으나 PFGE를 실시한 

결과, 서로 다른 3개의 PFGE pattern으로 구분되었고 

각각의 pattern은 서로 1∼2개의 fragment 차이를 보여 

역학적으로 밀접한 관련주들임을 알 수 있었다. 한편 

Tassios 등(1999)은 PFGE는 S. Typhimurium 분리주들 

사이에 clonal 관계와 역학적 동정에 성공적으로 사용

될 수 있고 phage typing과 일치하거나 변별력이 있다

고 하였다. 이번 연구에서도 S. Enteritidis 보다 S. 
Typhimurium의 역학조사에 있어 PFGE 분석법이 

plasmid profile과 phage typing 보다 더 변별력이 있는 

것으로 확인되었다.
이번 조사에서 대구․경북지역 오리 사육농장에서 

식중독의 대표적인 혈청형인 S. Enteritidis와 S. Typhi-
murium  같은 다양한 혈청형의 Salmonella 균이 분포

하고 있는 것으로 조사되었다. 향후 국내에서 오리 

고기의 지속적인 소비 증가가 예상되며 오리고기의 

섭취로 인한 Salmonella 식중독 발생건수 또한 증가

할 수 있다. 이에 대한 대비책으로 우선 국내 오리 사

육농장을 대상으로 식중독의 주요 원인균인 Salmo-
nella 균에 대한 감염실태 조사와 더불어 이들 분리주

에 대하여는 PFGE 등의 분자유전학적 분석법을 활용

한 광범위한 연구조사가 필요할 것으로 생각된다.

결    론

2007년 3월부터 2008년 8월까지 대구․경북지역 오

리농장에서 사육중인 오리의 분변에서 Salmonella속 

균을 분리하여 혈청형 및 항균제 내성양상을 조사하

고 또한 분리된 S. Enteritidis 3주 및 S. Typhimurium 8
주에 대하여는 plasmid profile, phage typing 및 PFGE 
분석을 실시하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

총 127개 농장 207건을 검사한 결과 21개 농장

(16.5%, 21/127 농장)에서 34주(16.4%)의 Salmonella속 

균이 분리되었다.
34주의 Salmonella 분리주에 대한 serotying 결과 S. 

Typhimurium 8주, S. Fyris 6주, S. Haardt 4주, S. Ag-
ona, S. Enteritidis 및 미동정이 각각 3주, S. Mbandaka 
2주 S. Typhimurium var. copenhagen, S. Bredeny. S. 
Indiana, S. Schwabach 및 S. London이 각각 1주의 순

으로 조사되었다. 
항균제 감수성시험 결과 44.1% (15주)가 적어도 한 

가지 이상의 약제에 내성을 나타내었고 분리균의 내

성률은 SM (32.4%)에 가장 높았고 다음 TC (29.4%), 
AM, KM 및 NA (각각 26.5%) 순이었으며, AN, FOX, 
CTX, CIP 및 GM에 대해서는 모든 균주가 감수성이

었다.
S. Enteritidis와 S. Typhimurium에 대한 plasmid pro-

file을 실시한 결과 전주가 대략 54∼55 kb 크기의 

plasmid band를 한 개만 보유하고 있었고, phage typ-
ing에 의해 S. Enteritidis 2주에서 PT32a와 PT1c가 각

각 1주씩 분리되었으며, PFGE 결과 S. Enteritidis와 S. 
Typhimurium은 각각 3개의 서로 다른 PFGE pattern으
로 구분되었다.
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