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국내 가축에서 Salmonella I 4,[5],12:i:-의 최초 분리 사례
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Abstract : Salmonella I 4,[5],12:i:- was a monophasic variant of Salmonella (S.) Typhimurium and notorious for re-
emerging candidate which would replace S. Typhimurium DT104 for antibiotic resistance. Recently, isolation rate was
increased on human and industrial animals but there was no case in domestic animals but human in Korea. This was
first isolation case from domestic animals in Korea. The five isolates from feces of duck (n = 3), chicken (n = 1),
and wild bird (n = 1) showed antibiotic resistance against cephems and aminoglycosides. These means that the spread
of emerging bacterial pathogens to domestic animals and the need of systemic management for Salmonella I 4,[5],12:i:-.
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살모넬라균은 사람과 동물에 모두 존재하는 인수공통 병

원체로서 다른 장내 세균과 달리 두 종류의 편모를 발현하

며 항원형 조합에 따라 2,500여 종류의 혈청형으로 나뉜다

[6]. 그 중 Salmonella(S.) Typhimurium은 살모넬라균의 전

형적인 특징을 가진 혈청형으로 넓은 숙주영역을 가지며, 균

체 항원으로 4, 5, 12번 항원을 발현하고, 편모항원으로 알

파벳 i와 아라비아 숫자 1,2로 명명된 두 종류의 편모를 발

현하여 Salmonella I 4,[5],12:i:1,2이란 항원형으로 명기한다

[6]. 그러나 최근 S. Typhimurium중 두 번째 편모를 발현하

지 않는 혈청형이 확인되었고, 살모넬라균 명명법에 따라

Salmonella I 4,[5],12:i:-이라 명명되었다.

Salmonella I 4,[5],12:i:-은 1997년 스페인에서 최초 보고

되었고 [11, 12], 그 이후 미국 [1], 스페인 [5], 브라질 [14],

그리고 태국 [2] 등 전 세계에서 Salmonella I 4,[5],12:i:-에

의한 집단 발병이 보고 되었다. 우리나라에서는 2008년 대구

와 경북 지역에서 인체 집단 발병 사례가 최초 보고된바 있

으며 [10], 2001년도에 국내 설사환자에서 분리된 살모넬라

균이 국내 최초 분리 사례로 추정되고 있다 [10]. 현재 질병

관리본부의 급성설사질환 실험실 감시사업(EnterNet-Korea)

을 통해 인체 유래 균주는 지속적으로 분리 보고가 되고 있

으며, 인천공항과 항만을 통해 해외로부터 유입되는 사례 또

한 국립검역소를 통해 지속적으로 보고되고 있다 [9]. 미국

과 캐나다에서는 살모넬라균 중에 자국내 분리율이 높은 혈

청형으로 보고하고 있으며 [3], 유럽에서는 최근 돼지에서 높

은 분리율을 보이는 것으로 알려져 있다 [7]. 그러나 국내

가축 및 동물에서는 아직 분리 보고된 바가 없어 본 연구에

서는 가금류에서의 Salmonella I 4,[5],12:i:-에 대한 분리 사

례와 함께 특성 분석 결과를 보고하는 바이다.

본 사례는 국내 가금 및 야생 조류 분변에서 분리한 살모

넬라균 중에서 Salmonella I 4,[5],12:i:-가 확인된 첫 번째

보고이다. 2009년부터 2011년까지 국내에서 분리한 닭, 오리

및 야생조류 분변 유래 살모넬라균 중 균체 항원이 그룹B에

속하며 첫 번째 편모는 i를 발현하고 두 번째 편모는 발현하

지 않는 균주 5주를 선별하였다. 선별된 균주는 생화학적 검
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사와 혈청학적 검사를 통해 Salmonella I 4,[5],12:i:-를 확인

하였다. 생화학적 검사는 생화학 동정키트인 API 20E

kit(BioMeriux, USA)와 미생물자동 동정장치(Vitek II;

BioMeriux)를 사용하였으며, 혈청형 확인은 질병관리본부 진

단검사법 표준절차서[8]에 준하여 실시하였다. 균체(O)항원

은 질병관리본부 국립보건연구원에서 보급하는 항혈청을 이

용하여 슬라이드 응집법으로 확인하였고, 편모 항원은 GI

motility(BD, USA)에 접종하여 편모를 활성화 시키고 Veal

infusion(BD)배지에 접종하여 하룻밤 동안 배양한 후 0.6%

formalin으로 고정하여 시험관 응집법으로 확인하였다.

Salmonella I 4,[5],12:i:-로 최종 확인된 균주를 대상으로

Phase 1편모의 발현에 관여하는 fliC유전자와 Phase 2발현에

관여하는 fljA-fljB-hin 유전자 카세트(gene cassette)를 대상으

로 PCR법을 이용하여 편모 발현 유전자의 결손여부를 확인

하였다 [13, 15]. 항생제 감수성 검사는 항생제 감수성검사

카드(AST-N169; BioMeriux)를 이용하여 수행하였으며, 검사

대상 항생제는 총 17종으로 Clinical and Laboratory Standards

Institute(CLSI) guideline에 따라 내성여부를 확인하였다 [4].

본 연구에서 오리(3주), 닭(1주) 및 야생조류(1주)의 분변에

서 단상 편모 살모넬라균으로 판정된 총 5주는 모두 생화학

적으로 Salmonella enterica에 속하며, 항원형은 Salmonella I

4,[5],12:i:-로 확인되었다(Table 1). 편모 유전자 결손 여부를

확인한 결과 5개 균주 중 산란계 농장의 분변에서 분리한

한 주에서만 두 번째 편모 단백질 발현에 관여하는 fljB유전

Table 1. Characteristics of Salmonella I 4,[5],12:i:- isolated from poultry feces in Korea

Management No. Sources Serotype
Flagella related genes

fliC fljB1 fljB2 fljA~fljB hin

0904-6-84, Lee’s Duck I 4,[5],12:i:- + + + + +

0906-12, Park #1 Duck I 4,[5],12:i:- + + + + +

0906-12, Kim #2 Duck I 4,[5],12:i:- + + + + +

0908-1-073 Wild bird I 4,[5],12:i:- + + + + +

Requ-28 Chicken I 4,[5],12:i:- + – – + +

ATCC14028 – S.Typhimurium + + + + +

#1, #2: Part of fljB sequences. +: positive reaction (gene present), –: negative reaction (gene absent).

Table 2. Antibiotics resistance of Salmonella I 4,[5],12:i:- isolated from poultry feces in Korea

Antibiotics Salmonella I 4,[5],12:i:- Reference

Classification Names
0904-6-84, 

Lee’s
0906-12, 
Park #1

0906-12, 
Kim #2

0908-1-073 Requ-28
ATCC
25922

β-lactam

Ampicillin S S S S S S

Ampicillin/Sulbactam S S S S S S

Amoxicillin/Clavulanic S S S S S S

Cephems

Cephalothin R R R R R S

Cefazolin R R R R R S

Cefotetan R R R R R S

Cefoxitin R R R R R S

Cefotaxime S S S S S S

Ceftriaxone S S S S S S

Phenicol Chloramphenicol S S S S S S

Aminoglycosides
Gentamicin R R R R R S

Amikacin R R R R R S

Carbapenems Imipenem S S S S S S

Quinolones
Nalidixic acid S S S S S S

Ciprofloxacin S S S S S S

Tetracycline Tetracycline S S S S S S

Sulfa-Drug Trimethoprim/Sulfamethoxazole S S S S S S

R: resistant, S: susceptible.



국내 가축에서 Salmonella I 4,[5],12:i:-의 최초 분리 사례 287

자의 결손이 확인되었으며, 나머지 네 개의 균주에서는 편모

발현 유전자의 결손을 확인 할 수 없었다(Table 1). 그리하

여 본 연구에서는 편모발현 유전자를 결손한 균주만 진성

Salmonella I 4,[5],12:i:-으로 분류하였으며, 유전자가 결손

되지 않은 나머지 네 개의 균주는 향후 편모를 발현할 수도

있는 가능성이 있으므로 가성 Salmonella I 4,[5],12:i:-으로

분류하였다. 이러한 결과는 국내 가축으로부터 진성

Salmonella I 4,[5],12:i:-가 분리된 최초의 사례로서 국내 가

축에서도 Salmonella I 4,[5],12:i:-이 전파되어 있음을 확인

하였다. 항생제 감수성 검사 결과 5주 모두에서 1, 2세대

Cephalosporin계 항생제인 Cephalothin과 Cefazolin 그리고

2세대 cephem계 항생제인Cefoxitin과 Cefotetan에 내성을 보

였으며, Aminoglycoside계 항생제인 Amikacin과 Gentamicin

에도 내성을 보여 동일한 패턴을 나타내었다(Table 2).

최근 유럽에서 분리율이 급증하고 있는 Salmonella I

4,[5],12:i:-은 도축장에 도축 대기중인 돼지와 도체에서 주로

분리되고 있다. 분리된 균주를 대상으로 항생제 감수성 검사

를 실시한 결과 Ampicillin, Streptomycin, Sulphonamides,

그리고 Tetracycline에 내성을 보이는 다제내성균(R-type

ASSuT)이 다수 확인되었다. 유럽 분리주 중 160여 균주를

선별하여 파지타이핑을 실시한 결과 대부분 DT193형와

DT120형의 파지형으로 확인되었다 [7]. 국내 인체 유래

Salmonella I 4,[5],12:i:-의 경우 2008년도 분리주의 경우

집단 발생의 특징으로 가지고 있어 파지형도 DT41형과

DT104형의 단조로운 경향을 보였으나 2009년 이후 분리주

가 증가하면서 DT120, DT204A 그리고 RDNC와 같이 다

양한 양상을 보여주고 있다. 그러나 항생제의 경우는

Ticarcillin과 같은 일부 항생제에만 내성을 보이는 경향을 지

속적으로 보여주고 있다 [10]. 그러나 공항과 항만을 통해

국내로 유입되는 Salmonella I 4,[5],12:i:-중 일부는 검사대

상 약제의 대부분에 내성을 보이기도 하였다 [9].

Salmonella I 4,[5],12:i:-의 존재가 확인 된지는 오래되지

않았지만 전 세계적으로 분포하는 혈청형으로서 국내 가축

및 동물에서는 아직까지 분리 보고된 예가 없었다. 인체에서

와는 달리 가축 또는 동물에서 Salmonella I 4,[5],12:i:-이

분리 되지 않았던 이유로는 국내에 존재하는 병원체의 분포

가 극히 낮았거나, 최근까지 예방적으로 사용되었던 항생제

로 인한 분리율 저하의 가능성과 더불어 병원체가 해외로부

터 새롭게 유입되면서 가축이나 동물에 접촉할 기회가 아직

은 적었을 가능성도 있으나 무엇보다도 국내 홍보 부족 및

체계적인 감시 시스템의 부재가 가장 큰 이유로 사료된다.

Salmonella I 4,[5],12:i:-은 S. Typhimurium DT104의 뒤

를 이어 항생제 다제내성 등 축산업과 공중보건학적으로 많

은 문제를 일으킬 수 있는 재출현(Re-emerging) 병원체로

여겨지고 있다. 이런 병원체의 국내 가축에서의 최초 분리

사례는 공중보건학적인 중요성과 함께 향후 병원체의 확산

방지와 예방을 위한 체계적인 감시시스템의 구축과 운영의

필요성을 시사하기도 한다.
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