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ABSTRACT

Objectives: To estimate the multi-antibiotic resistant bacterial contaminant load discharged from livestock farms,

we randomly selected livestock farms specializing in cattle, swine, and fowl and collected bacterial strains from

domesticated animal feces and compost samples. Problems with resistance to antibiotics are becoming

worldwide issues, and as the consumption of antibiotics appears to be excessive in Korea as well, the emergence

of antibiotic resistant bacteria shows the possibility to cause potentially serious social problems.

Methods: To monitor multi-antibiotic resistant bacterial constituents, aerobic bacteria and Escherichia coli were

isolated from domesticated animal feces and compost. Antibiotic resistance testing was performed by the disc

diffusion method using 13 different antibiotics.

Results: Examining the degree of sensitivity to antibiotics of the aerobic bacteria originating from domesticated

animal feces, fowl feces showed the highest distribution rate (35.5%), followed by swine feces compost (23.1%),

swine feces (18.2%), cattle feces (14.9%), and cattle feces compost (8.2%). Antibiotic resistance tests of aerobic

bacteria and E. coli originating from domestic animals feces resulted in 83.6% and 73.5% of each strain showing

resistance to more than one antibiotic, respectively.

Conclusions: These results suggest that increasing multi-antibiotic resistant bacteria in the environment has a

close relation to the reckless use of antibiotics in livestock.

Keywords: livestock, antibiotic resistant bacteria, E. coli, feces, compost 

I. 서  론

항생제란 일반적으로 미생물이 대사과정에서 생산

하는 물질을 말하며, 소량으로 다른 미생물의 발육

을 억제 또는 사멸시키는 물질로 정의된다.1) 1942년

알렉산더 플레밍(1881~1955)이 발견한 최초의 항생

제인 Penicillin이 치료제로 사용된 이 후 현재 3,000

여종 이상의 화학종이 항생제로 승인을 받았으며2)

각 나라의 항생제 연간 소비량은 수 킬로그램(kg)에

서 수천 톤(ton)에 이르고 있다.3)

항생제는 의료기관에서 환자치료를 목적으로 사용

하는 것 이외에도, 동물의 사료에 첨가되기도 하고

각종 생활용품에서 항생물질 첨가 상품이 나오는 등

우리 실생활에 널리 퍼져 있다. 특히 가축에서의 항
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생제 사용은 질병치료와 아울러 성장촉진, 사료효율

향상을 목적으로 사료 및 음용수에 첨가하여 지속적

으로 사용되어 오고 있다. 이러한 항생제의 사용으

로 일시적으로 유해한 병원성 세균의 감소 효과는

볼 수 있지만, 지속적인 항생제 사용은 가축 장내의

정상균총에까지 영향을 미쳐 항생제 내성균을 유발

할 수 있다. 뿐만 아니라 동물 분변이 환경에 노출

되어 내성균의 확산 경로가 될 수 있으므로 인간의

건강은 내성균을 포함하고 있는 가축의 분변과 직·

간접적으로 연계되어 있다.4-6) 

선진각국과 비교한 축산물 생산량 및 항생제 사용

량 조사에 따르면 우리나라보다도 축산물 생산량이

많은 미국, 일본 등의 선진국에 비해 항생제 사용량

이 월등히 많은 것으로 보고되고 있다.7) 

2001년 이후 축산용 항생제의 용도별, 가축별, 종

류별 판매실적과 가축별 항생제 사용량은 돼지, 닭,

수산용, 소의 순으로 많았다. 전체 항생제 사용량은

2003년 1,439톤, 2004년 1,368톤, 2005년 1,553톤,

2006년도 1,457톤, 2007년에는 약 1,526톤이었다.8)

대량으로 생산되는 항생제 중 일부는 원료 생산

공장에서의 폐기 및 부산물의 폐수유입, 가정에서의

사용 및 폐기로 인한 배출, 개인 치료를 통한 배설

물, 제약회사의 무분별한 폐기, 병·의원 및 약국 등

에서의 무단 폐기, 축산 폐기 배설물에 의한 배출,

관상용 어항에 사용되는 항생제가 함유된 물의 방

류, 어류의 양식이나 횟집 등에서의 수조 청소 시

버리는 폐수 등 다양한 경로를 통해 일반하수처리장

이나 축산폐수처리장으로 유입되거나 직접 지하수나

하천으로 유입되어 환경에 큰 영향을 미치고 있다.9-11)

2006년도 국립환경과학원의 보고서에 따르면 하천

이나 하수 내에서 항생제의 농도는 ppb 수준이므로,

항생제의 농도가 직접적이고 심각한 영향을 미칠지

는 다소 명확하지 않아 보이나 다량의 항생제를 투

여한 동물과 인체에서 배출되는 분뇨의 경우 투여분

의 30~90%가 분뇨에 잔류한다. 특히 동물의 경우에

는 배설물의 형태로 배출된 항생제가 분해되지 않고

고농도로 잔류하여 축산환경 주변까지 오염시키고 있다.

이들 항생제가 환경에 존재함으로써 인체나 동물

들에게서 비정상적인 생리학적 과정이 일어나고 생

식기관의 손상, 발암성 위험의 증가는 물론 항생제

내성 박테리아의 출현 등 인간과 생태계에 영향을

미칠 수 있는 개연성이 크다.

이에 본 연구에서는 미생물 생태학적 측면과 공중

위생 및 임상의학적 측면에서 농장에서 발생하는 미

생물들의 다약제 내성화에 대한 문제해결을 위한 기

초연구로서, 충남지역의 소, 돼지, 닭을 사육하는 축

산 농가를 무작위로 선정하여 가축의 분변 및 퇴비

에서 채취한 검체로부터 분리된 균주에 대해 항생제

내성률을 검토하였다. 

II. 실험재료 및 방법

1. 시료 채취 

충남 A지역 축산 농가의 주요 축종인 소, 돼지, 닭

농가를 대상으로 시료를 채취하였다. 각각의 농장으

로부터 신선한 돈분, 우분, 계분과 각각의 퇴비 샘

플을 무균 팩에 각각 약 300 g씩 채취하였다. 퇴비

는 퇴비 저장소에서 1-2일 경과된 시료를 대상으로

하였다. 채취된 시료는 냉장상태로 실험실로 운반한

후, 냉장보관하면서 24시간 이내에 균주의 분리 시

험에 사용하였다.11,12)

2. 균 분리 및 동정

1) 일반세균 분리

채취한 각각의 시료 1 mg을 멸균생리식염수(0.85%

NaCl)에 넣고 충분히 교반한 다음 상등액을 멸균된

희석수로 10배수 희석한 후 각 단계별 1 ml를 N/A

(Difco BactoTM Nutrient Agar) 배지에 도말하였다.

35oC에서 24시간 배양 후 집락의 모양, 색깔 등의

특성을 관찰하여 각 시료별 15~20개의 특정 집락

(colony)을 선별한 다음 각 집락 별로 3차에 걸쳐

N/A배지에 계대 배양을 하면서 균주를 순수 분리하

였다.13)

2) 대장균의 분리

대장균의 분리는 채취한 각각의 시료 1 mg을 멸

균생리식염수(0.85% NaCl)에 넣고 충분히 교반 후

Membrane Filter(dia 47 mm, pore size 0.45 µm)로

여과한 다음 여과지를 MacConkey Agar(Difco) 배

지에 접종하였다. 35±1oC에서 24±1시간 동안 배양

한 후 적갈색 또는 핑크색의 집락을 Durham Tube

가 포함된 유당배지(Lactose Broth)에 접종하여

35±1oC에서 48±1시간 배양한 다음 가스 발생이 확

인되는 균주에 대해 Gram Staining을 실시하여
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Gram(−), 무아포성 간균이 증명되면 완전시험을 통

해 최종 확인하였다.14,15)

 

3. 항생제 내성 검사

가축분변유래 항생제 내성균주 분포도 조사를 위

하여 돼지, 소, 닭 농가에서 채취한 각각의 분변시

료 중에 있는 호기성세균과 대장균을 분리하여 각각

13종 및 8종의 항생제에 대한 내성 검사를 실시하

였다. 1개의 시료검체 당 2균주에 대하여 항생제 감

수성 시험을 실시한 후 감수성 경향이 동일할 경우

에는 1개를 항생제 내성 결과로 이용하였다. 항생제

검사는 국가 항생제 내성 안전관리사업에서 정한 항

생물질을 균주별 검사 대상 물질로 결정하였으며, 감

수성 검사는 디스크 확산법(Disc diffusion method)

으로 실시하였다.16)

1) 디스크 확산법

항생제 감수성 검사는 분리 균주를 Mcfarland

Turbidity 0.5 Standard17)에 맞추어 멸균생리식염수

(0.85% NaCl)에 혼탁시켜 Mueller-Hinton Agar Plate

에 100 µl씩 일정하게 분주 후 도말한 다음, 벡톤 비

비엘 센스디스크 감수성 시험테스트 디스크(BD

BBLTM Sensi-DiscTM)를 일정간격으로 플레이트 상에

적용하였다. 항생제 디스크를 올려놓은 후 15분 이

내에 평판배지를 35oC에서 16~18시간동안 배양하여

육안으로 완전히 억제된 곳까지만 mm단위로 저지

원의 직경을 측정하여 감수성 여부를 결정하였다. 항

생제의 종류 및 항생제 디스크의 농도는 Table 1에

나타내었다.

III. 결 과

1. 항생제 내성률

각각의 가축분뇨 및 퇴비로부터 분리한 호기성 세

균 67균주에 대한 항생제 내성 검사에 따른 내성률

을 검사한 결과 13종의 항생제에 내성을 보이지 않

는 균주는 16.4%로 나타났으며, 1종 이상의 항생제

에 내성을 보이는 균주가 83.6%로 매우 높게 나타

났다. 2종 이상의 항생제 내성은 56.7%, 3종 이상의

내성은 31.3%, 4종 이상의 내성은 29.9%를 차지하

였고 항생제 5종 이상에 내성을 보이는 다제 내성

균주도 17.9%로 높게 나타났으며, 6종 및 7종 이상

에 내성을 보이는 다재내성은 각각 10.4%, 7.5%였

고 돈분에서 2개, 돈분 퇴비에서 분리된 1개의 균주

가 8종 이상의 항생제에 내성을 보이는 다제 내성

균주로 4.5%를 차지하는 것으로 조사되었으며, 9종

이상의 항생제에 내성을 보이는 균주도 1.5%를 차

지하는 것으로 나타났다. 

1) 호기성세균(Aerobic bacteria)

호기성세균의 항생제 내성률 결과는 Table 2에 나

타내었다. 13종의 항생제중 호기성세균은 Lincomycin

(L2)에 대한 내성률이 79.1%로 가장 높게 나타났

으며 평균 19.3%의 항생제 내성률을 나타냈다. 그

외 Nalidixic acid(NA30)가 34.3%, Oxytetracycline

(T30)이 31.3%로 나타났으며, Streptomycin(S10)과

Tetracycline (TE30)이 각각 25.4%, Sulfamethizole

(TH.25) 17.9% 등의 순으로 나타났다.

반면, Ampicillin(AM10), Ciprofloxacin(CIP5),

Sulfathiazole(ST.25), Vancomycin(VA30)에 대해서는

10% 이하의 낮은 내성률을 나타냈으며, Gentamicin

(GM10), Amoxicilline(AMC30) 등에는 내성이 없는

것으로 나타났다. 

각각의 가축분변 시료 및 퇴비에서 분리한 호기성

세균 67균주의 항생제 및 가축시료별 내성 검사 결

과를 Table 3에 나타내었다.

Table 1. List of antibiotics and concentration of resistance

disc

Resistance Code

Concentration of 

Resistance Disc 

(µg)

Amoxicilline/Clabulanic acid AmC 30 30

Ampicillin AM 10 10

Ciprofloxacin CIP 5 5

Erythromycin-H2O E 15 15

Gentamicin GM 10 10

Lincomycin L 2 2

Nalidixic acid NA 30 30

Oxytetracycline T 30 30

Streptomycin S 10 10

Sulfamethizole TH .25 0.25

Sulfathiazole ST .25 0.25

Tetracycline TE 30 30

Vancomycin VA 30 30
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(1) 돈분(swine feces)

돈분으로 부터 분리한 11종 균주 중 Lincomycin(L2)

에 대한 내성률이 45.5%로 가장 높게 나타났으며

평균 18.2%의 항생제 내성률을 보였다. 그 외

Oxytetracycline(T30), Vancomycin(VA30), Tetracycline

(TE30)이 27.3%로 나타났으며, Sulfamethizole(TH.25),

Erythromycin-H2O(E15), Sulfathiazole(ST.25)이 18.2%

등의 순으로 나타났다. 반면 Gentamicin(GM10),

Amoxicilline(AMC30), Ciprofloxacin(CIP5), Nalidixic

acid(NA30) 등에는 내성이 없는 것으로 나타났다.

Table 2. Percentage of antibiotic resistance of aerobic bacteria strains isolated from livestock feces

Antibiotics Code
No. of isolates (%)

Total (n=67)

Tetracyclines Tetracycline (TE30) 17(25.4)

Oxytetracycline (T30) 21(31.3)

Aminoglycosides Gentamicin (GM10) 10( 0)

Streptomycin (S10) 17(25.4)

Sulfonamides Sulfamethizole (TH.25) 12(17.9)

Sulfathiazole (ST.25) 15( 7.5)

Macrolides Erythromycin-H2O (E15) 10(14.9)

Penicilins Ampicillin (AM10) 13( 4.5)

Amoxicilline (AMC30) 10( 0)

Quinolones Ciprofloxacin (CIP5) 12( 3.0)

Nalidixic acid (NA30) 23(34.3)

Lincosamides Lincomycin (L2) 53(79.1)

Glycopeptides Vancomycin (VA30) 15( 7.5)

Average 19.3%

Table 3. Percentage of antibiotic resistance of aerobic bacteria strains isolated from livestock classification

Class Antibiotics

No. of isolates (%)

Swine 

feces

(n=11)

Cattle 

feces

(n=15)

Fowl

 feces

(n=13)

Swine 

compost

(n=12)

Cattle

 compost

(n=16)

Tetracyclines Tetracycline 3(27.3) 0(0) 12(92.3) 2(16.7) 0(0)

Oxytetracycline 3(27.3) 2(13.3) 12(92.3) 4(33.3) 0(0)

Aminoglycosides Gentamicin 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)

Streptomycin 3(27.3) 5(33.3) 5(38.5) 2(16.7) 2(12.5)

Sulfonamides Sulfamethizole 2(18.2) 4(26.7) 1(7.7) 4(33.3) 1(6.3)

Sulfathiazole 2(18.2) 0(0) 0(0) 2(16.7) 1(6.3)

Macrolides Erythromycin 2(18.2) 1(6.7) 4(30.8) 3(25.0) 0(0)

Penicilins Ampicillin 3(27.3) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)

Amoxicilline 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)

Quinolones Ciprofloxacin 0(0) 0(0) 2(15.4) 0(0) 0(0)

Nalidixic acid 0(0) 2(13.3) 11(84.6) 9(75.0) 1(6.3)

Lincosamides Lincomycin 5(45.5) 14(93.3) 13(100) 9(75.0) 12(75.0)

Glycopeptides Vancomycin 3(27.3) 1(6.7) 0(0) 1(8.3) 0(0)

Average 18.2% 14.9% 35.5% 28.1% 8.2%
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(2) 우분(cattle feces)

우분으로 부터 분리한 15종의 균주 중 Lincomycin

(L2)에 대한 내성률이 93.3%로 가장 높게 나타났으

며 평균 14.9%의 항생제 내성률을 보였다. 그 외

Streptomycin(S10)이 33.3%로 두 번째로 높은 내

성률을 보였고 Sulfamethizole(TH.25)이 26.7%,

Oxytetracycline(T30)과 Nalidixic acid(NA30)이 13.3%,

Erythromycin-H2O(E15)과 Vancomycin(VA30)이 6.7%

등의 순으로 나타났다. 반면, Tetracycline(TE30),

Gentamicin(GM10), Ampicillin (AM10), Amoxicilline

(AMC30), Ciprofloxacin(CIP5), Ciprofloxacin(CIP5)

등에는 내성이 없는 것으로 나타났다.

(3) 계분(fowl feces)

계분으로 부터 분리한 13종의 균주 중 Lincomycin

(L2)에 대한 내성률이 100%로 가장 높게 나타났으

며 평균 35.5%의 항생제 내성률을 보였다. 그 외

Tetracycline(TE30)과 Oxytetracycline(T30) 92.3%로

두 번째로 높은 내성률을 보였다. 또한 Nalidixic

acid(NA30)이 84.6%, Streptomycin (S10)이 38.5%,

Erythromycin-H2O(E15)이 30.8%, Ciprofloxacin(CIP5)

이 15.4%, Sulfamethizole(TH.25)이 7.7% 등의 순으

로 나타났다. 반면, Gentamicin(GM10), Ampicillin

(AM10), Amoxicilline(AMC30), Vancomycin(VA30),

Sulfathiazole(ST.25) 등에는 내성이 없는 것으로 나

타났다.

(4) 돈분퇴비(swine compost)

돈분퇴비로 부터 분리한 12종의 균주 중 Lincomycin

(L2)과 Nalidixic acid(NA30)에 대한 내성률이 각각

75.0%로 가장 높게 나타났으며 평균 23.1%의 항생

제 내성률을 보였다. 그 외 Sulfamethizole(TH.25)과

Oxytetracycline(T30)이 각각 33.3%, Erythromycin-

H2O(E15)이 25.0%, Tetracycline(TE30), Streptomycin

(S10)과 Sulfathiazole(ST.25)이 16.7%로 나타났으

며, Vancomycin (VA30)이 8.3% 등의 순으로 나타

났다. 반면 Gentamicin(GM10), Ampicillin(AM10)

Amoxicilline(AMC30), Ciprofloxacin(CIP5), 등에는

내성이 없는 것으로 나타났다.

(5) 우분퇴비(cattle compost)

우분퇴비로 부터 분리한 16종의 균주 중 Lincomycin

(L2)에 대한 내성률이 75.0%로 가장 높게 나타났으

며 평균 8.2%의 항생제 내성률을 보였다. 그 외

Streptomycin(S10)이 27.3%, Sulfamethizole(TH.25),

Nalidixic acid(NA30)과 Sulfathiazole (ST.25)에는 각

각 8.2% 등의 순으로 나타났다. 반면, Tetracycline

(TE30) Gentamicin(GM10), Erythromycin-H2O(E15),

Amoxicilline(AMC30), Ciprofloxacin(CIP5), Oxytetr-

acycline(T30), Vancomycin(VA30) 등에는 내성이 없

는 것으로 나타났다.

2) 대장균(Escherichia coli)

가축 분변에서 분리한 대장균의 항생제 내성률은

Table 4와 같다. Tetracycline(TE30)과 Oxytetracycline

(T30)에 대한 내성률이 67.6%로 가장 높게 나타났

으며, 그 외 Ampicillin(AM10)이 61.8%, Sulfamethizole

(TH.25)이 55.9%, Streptomycin(S10)이 52.9%,

Nalidixic acid(NA30)이 17.6%, Amoxicilline(AMC30)

이 14.7% 등의 순으로 나타났다. 반면, Ciprofloxacin

(CIP5)이 8.8%로 가장 낮은 내성률을 나타내었다.

또한, 항생제 계열별 내성현황은 각각 Tetracyclines

계 67.6%, Penicillins계 38.2%, Aminoglycoside계

52.9%, Sulfonamide계 55.9%로 나타났다. 

각각의 시료로부터 분리된 대장균 34균주를 대상

으로 8종의 항생제에 대한 내성검사를 한 결과 항

생제에 대해 내성을 보이지 않는 균주는 26.5%로

나타났으며, 1종 이상의 항생제에 내성을 갖는 균주

가 73.5%로 나타났다. 2종 및 3종 이상에 대한 다

재 내성균은 각각 73.5%이였고 4종 이상의 항생제

에 내성이 있는 다제 내성균은 70.6%, 5종 이상은

Table 4. Percentage of antibiotic resistance of E. coli strains

isolated from livestock feces

Class Antibiotics
No. of isolates (%)

Total (n=34)

Penicillins Amoxicillin 05(14.7)

Ampicilin 21(61.8)

Quinolones Ciprofloxacin 03( 8.8)

Nalidixic acid 06(17.8)

Tetracyclines Tetracycline 23(67.6)

Oxytetracycline 23(67.6)

Sulfonamides Sulfamethizole 19(55.9)

Aminoglycosides Streptomycin 18(52.9)
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44.1%로 나타났다. 또한, 6종 이상의 항생제에 내성

을 갖는 균주도 11.8%였으며 7종과 8종 이상에 대

한 다재내성균도 각각 8.8%, 2.9%인 것으로 조사

되었다. 

각각의 가축분변 시료 및 퇴비에서 분리한 대장균

34균주의 항생제계열 및 가축시료별 내성검사 결과

를 Table 5에 나타내었다.

(1) 돈분 분리 대장균

돈분으로부터 분리한 대장균 8종의 균주를 대상으

로 항생제 8종의 내성 검사 결과 Tetracycline,

Oxytetracycline, Sulfamethizole, Ampicilin에서 100%

내성을 보였으며, Streptomycin이 75.0%, Amoxicilline

이 25.0%, Nalidixic acid 12.5% 등의 순으로 나타

났다. 반면, Ciprofloxacin에는 내성이 없는 것으로

나타났다. 항생제 계열별로는 Tetracyclines 계,

Sulfonamides 계가 100%의 내성률을 나타냈다.

(2) 돈분퇴비 분리 대장균

돈분퇴비로 부터 분리한 대장균 12종의 균주를 대

상으로 항생제 8종의 내성 검사 결과 Tetracycline,

Oxytetracycline에 100% 내성을 보였으며, Streptomycin

과 Ampicilin이 91.7%, Sulfamethizole 50.0%,

Ciprofloxacin과 Nalidixic acid이 25.0% 등의 순으

로 나타났다. 반면, Amoxicilline에는 내성룰이 16.7%

가장 낮게 나타났다. 항생제 계열별로는 Tetracyclines

계가 100%의 내성률을 나타냈다.

(3) 계분 분리한 대장균

계분으로 부터 분리한 대장균 1종의 균주를 대상

으로 항생제 8종의 내성 검사 결과 Tetracycline,

Oxytetracycline, Sulfamethizole, Streptomycin, Ampicilin,

Amoxicilline에 내성을 보였으며, Quinolones 계인

Ciprofloxacin, Nalidixic acid에는 내성이 없는 것으

로 나타났다.

(4) 계분퇴비 분리 대장균

계분퇴비로 부터 분리한 대장균 11종의 균주를 대

상으로 항생제 8종의 내성 검사 결과 Tetracycline,

Oxytetracycline, Nalidixic acid, Sulfamethizole에

18.2% 내성을 보였으며, Ampicilin이 9.1%로 나타

났다. 반면, Amoxicillin, Ciprofloxacin, Streptomycin

에는 내성이 없는 것으로 나타났다. 

(5) 우분 분리 대장균

우분으로 부터 분리한 대장균 1종의 균주를 대상

으로 항생제 8종의 내성 검사 결과 Sulfonamides계

인 Sulfamethizole에만 내성을 보였으며, 나머지 항

생제에는 내성이 없는 것으로 나타났다.

(6) 우분퇴비 분리 대장균

우분퇴비로 부터 분리한 대장균 1종의 균주를 대상

으로 항생제 8종의 내성 검사 결과 우분에서 분리한

대장균과 동일하게 Sulfonamides계인 Sulfamethizole

에만 내성을 보였으며, 나머지 항생제에는 내성이 없

Table 5. Percentage of antibiotic resistance of E. coli strains isolated from livestock classification

Class Antibiotics

No. of isolates (%)

Swine 

feces

(n=8)

Cattle

 feces

(n=1)

Fowl 

feces

(n=1)

Swine 

compost

(n=12)

Cattle 

compost

(n=1)

Fowl

compost

(n=11)

Penicillins Amoxicillin 2(25.0) 0(0) 1(100) 2(16.7) 0(0) 0(0)

Ampicilin 8(100) 0(0) 1(100) 11(91.7) 0(0) 1(9.1)

Quinolones Ciprofloxacin 0(0) 0(0) 0(0) 3(25.0) 0(0) 0(0)

Nalidixic acid 1(12.5) 0(0) 0(0) 3(25.0) 0(0) 2(18.2)

Tetracyclines Tetracycline 8(100) 0(0) 1(100) 12(100) 0(0) 2(18.2)

Oxytetracycline 8(100) 0(0) 1(100) 12(100) 0(0) 2(18.2)

Sulfonamides Sulfamethizole 8(100) 1(100) 1(100) 6(50.0) 1(100) 2(18.2)

Aminoglycosides Streptomycin 6(75.0) 0(0) 1(100) 11(91.7) 0(0) 0(0)

Average 64.1 12.5 75.0 62.5 12.5 10.2
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는 것으로 나타났다.

IV. 고 찰

분리된 호기성세균 67균주에 대한 항생제 및 가축

시료별 내성 검사 결과 가축분변유래 항생제 내성균

주의 분포비율은 계분이 35.5%로 가장 높았으며 돈

분퇴비 23.1%, 돈분 18.2%, 우분 14.9%, 우분퇴비

8.2% 순으로 감소하였다. 가축분변만으로 비교하면

내성균주의 분포비율은 계분, 돈분, 우분 순으로 나

타났다.

항생제 별로 내성률을 살펴보면 Lincomycin(L2)

내성균주의 분포 비율은 전 검체에서 평균 77.8%로

높게 나타났으며, Vancomycin(VA30) 내성균주는 돈

분에서만 27.3%의 높은 내성률을 나타내었다. 또한

Gentamycin(GM10)의 내성균주의 경우는 모든 검체

에서 내성이 없는 것으로 나타났다. Ciprofloxacin

(CIP5)의 내성균주는 돈분, 돈분퇴비, 우분, 우분퇴

비에서는 내성이 없는 것으로 나타났으며, 계분에서

만 15.4%의 내성을 나타냈다.

축산농가에서 사용량이 가장 많은 Tetracyclines계

항생제에 대한 내성률은 돈분에서 27.3%, 계분에선

92.3%의 높은 값을 나타내었다.

계분에서 내성균주의 분포비율이 높게 나타난 원

인은 닭은 배합사료를 주먹이로 이용하지만 돼지의

경우 주로 잔류음식물을 먹이로 주고, 소의 경우 풀

을 사료로 사용하기 때문이라고 사료된다.18)

돈분의 경우 항생제의 사용이 다른 농가에 비해

많은 것으로 추정되는 새끼 돼지 사육시설 돈분 시

료에서 다제 내성균주의 검출이 높게 나타났다. 또

한 닭의 경우도 돼지와 동일하게 사료에 항생제가

다수 포함되어 있으며, 가축이 사료를 소화한 후에

흡수되지 않은 항생제는 분변을 통하여 환경에의 노

출가능성을 제시해준다.

각각의 가축분변 시료 및 퇴비에서 분리한 대장균

34균주의 항생제계열 및 가축시료별 내성검사 결과

가축분변유래 항생제 내성균주의 분포비율은 계분이

75.0%로 가장 높았으며 돈분 64.1%, 돈분퇴비 62.5%,

우분과 우분퇴비가 각각 12.5% 순으로 감소하였다.

가축분변으로 보았을 때 내성균주의 분포비율은 계

분, 돈분, 우분 순으로 나타났다. 또한 우분과 우분

퇴비에서는 Sulfamethizole을 제외한 7종의 항생제

에 대해서는 내성이 없는 것으로 나타났다. 축산농

가에서 항생제 계열별 사용량이 가장 많은 Tetracyclines

계, Penicillins 계, Sulfonamides 계 항생제에 대한

내성률이 높은 값을 나타내었다.

호기성세균과 마찬가지로 계분에서 내성균주의 분

포비율이 75.0%로 높게 나타난 것은 닭은 주로 사

료를 먹이로 이용하지만 돼지의 경우 주로 음식물을

먹이로 주고, 소의 경우 풀을 사료로 사용하기 때문

이라고 사료된다.19)

가축 분변에서 분리한 대장균의 항생제 내성률 중

Tetracyclines 계열이 가장 높은 내성률을 나타낸 것

은, Tetracycline이 가축에서 오래전부터 질병 예방

및 성장촉진 목적으로 사용되어 왔고 현재에도 전체

항생제중 약 50% 이상 사용되고 있기 때문이라 사

료된다. 2004년 이후에 Tetracyclines 계열의 연간 소

비량은 약 600~700톤으로서 전체 사용량의 약 40-

50% 정도를 차지하고 Tetracyclines 계열의 배합사

료 내 첨가용 항생제 허가 품목을 감축 하여 점차

그 사용량이 감소하고 있는 추세이다.20)

2008년 대장균의 Tetracycline 내성실태는 가축

71.8%, 축산물 74.1%로 나타났으며, 사용량이 39%

감소하여 대장균의 Tetracycline 내성률이 4~6% 감

소하는 성과를 거두었다는 보고 수치와 항생제 내성

률 2005년에 비해 2006년에는 전반적으로 항생제

내성률이 낮아지는 경향을 보인 연구결과21) 등으로

보아 대장균의 Tetracycline 내성률은 감소하는 추세

를 보이고 있는 것으로 사료된다. 그러나 외국의 경

우와 비교해 보면 미국 42%, 이탈리아 19.6%, 프랑

스 0%로 국내 내성률이 아직까지는 다소 높은 것으

로 나타났다.22,23)

향후 항생제 사용량과 내성율과의 직접적인 연관

성을 조사하기 위해서는 시료 채취 농가의 항생제

사용에 대한 정보를 파악함과 동시에 내성률을 검

토하고 동일 농가에 대해 반복적인 조사가 필요할

것으로 사료되며, 외국의 경우와 같이 지속적인 모

니터링과 이에 대한 대책의 필요성이 요구된다. 또

한 내성률 결과와 같이 다제 내성균주의 수질환경

으로의 전이가 우려되므로 축산폐수처리에 항생제

내성균의 처리방안과 축산 환경개선의 필요성이 매

우 높다. 
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V. 결 론

본 연구에서는 항생제 내성균주에 대한 생태유해

성이나 공중보건위해성의 측면에서 가축분변 및 퇴

비로부터 일반세균과 E. coli 균주를 분리하여 항생

제 내성균 분포와 현황을 통해 가축분변 및 퇴비중

의 항생제 다재내성균의 오염실태를 조사하여 다음

과 같은 결론을 도출하였다. 

1. 가축분변유래 호기성세균과 대장균의 항생제 내

성검사 결과 1종 이상의 항생제에 내성을 갖는 균

주가 각각 83.6%, 73.5%로 나타났다. 5종 이상의 항

생제에 내성을 갖는 균주도 각각 17.9%, 44.1%로

높은 내성률을 보였다. 따라서 축산폐수 처리시 내

성균 처리공정 도입이 요구된다.

2. 항생제 감수성 정도를 검사한 결과 가축분변유

래 호기성세균의 항생제 내성균주의 분포비율은 계

분이 35.5%로 가장 높았으며 돈분퇴비 23.1%, 돈분

18.2%, 우분 14.9%, 우분퇴비 8.2% 순으로 나타났다. 

3. 가축분변유래 호기성세균의 항생제별 내성률은

Lincomycin이 79.1%로 가장 높게 나타났으며, 평균

19.3%의 내성률을 나타내었다.

4. 대장균의 항생제 내성 검사 결과 가축 분변에

서 분리한 대장균은 8종의 검사 항생제 중 Tetracycline

(TE30)과 Oxytetracycline(T30)의 내성률이 67.6%로

가장 높게 나타났다. 이는 식품의약품안전청 “국가

항생제내성안전관리사업”에서 조사된 '08년 대장균

의 Tetracycline 내성실태 결과와 유사하였다. 

5. 분리된 대장균의 내성균주 분포는 계분 75.0%,

돈분 64.1%, 돈분퇴비 62.5%, 우분 및 우분퇴비가

12.2%로 나타났다.
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