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Abstract : Antimicrobial resistance is one of the most concerns in pig industry. Escherichia (E.) coli have

been used for the indicator to monitor the antimicrobial resistance. In this study, 321 E. coli from diarrheic

and non-diarrheic piglets were tested for antimicrobial resistance and frequency of BlaTEM. In non-diarrheic

piglets, they were resistant to oxytetracycline (93%), streptomycin (92%) and sulfadiazine (90%) but

susceptible to ceftiofur (99%), colistin (97%), and enrofloxacin (82%). The isolates from diarrheic piglets

were resistant to enrofloxacin (72.9%), ceftiofur (17.6%), and colistin (11.3%), whereas the resistance was

1%, 18% and 3% in case of non-diarrheic piglets, respectively. The resistance for amoxicillin/clavulanic

acid (54.1%) and ceftiofur (22%) was high in isolates from post-weaning piglets. The resistance for colistin

was 15.2% in nursery piglets. Seventy-three percent of isolates from diarrheic piglets showed high multidrug

resistance profile (more than 13 antimicrobials) compared to those from non-diarrheic pigs in which 71%

of isolates showed moderate multidrug resistance profile (7 to 12 antimicrobials). The frequency of BlaTEM
in E. coli from non-diarrheic and diarrheic piglets was 57% and 69%, respectively. The results might provide

the basic knowledge to establish the strategies for treatment and reduce antibiotic resistance of E. coli in piglets.
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서 론

대장균(Escherichia coli)은 돼지에서 연령에 따라

포유자돈설사증(neonatal diarrhea), 이유자돈설사증(post-

weaning diarrhea), 부종병(edema disease), 패혈증(septi-

cemia) 및 유방염(mastitis) 등 다양한 질병을 유발한다

[9, 10]. 이와 같이 대장균증을 예방, 치료하기 위해 대

부분의 양돈장에서는 다양한 항생제를 사용함으로써 항

생제내성 대장균이 증가하고 있다 [1, 2, 16]. 이와 같은

내성균의 증가는 실제로 수의학적 치료 효율을 감소시

킬 뿐만 아니라, 돼지고기 등의 축산물에 잔류되어 사람

의 항생제에 대한 교차내성 등 공중보건학적 문제를 유

발하고 있다. 특히 extended-spectrum β-lactamases(ESBL)

을 생산하는 장내세균의 증가는 cephalosporin과 같은 광

범위항생제에 대해 내성을 유발하며, β-lactam계 내성유

전자인 BlaTEM유전자는 classic extended β-lactamases 효

소의 발현에 관여하는 것으로 알려지고 있다 [19, 21].

최근 연구 보고에 의하면 항생제 내성은 사용하는 항생

제의 종류와 사용량에 따라 국가 및 지역별로 다양하게

나타나고 있다 [1, 2, 13]. 따라서, 국내 양돈장에서 분리

되는 대장균에 대한 항생제 내성분포를 파악하는 것은

치료약제를 선발하는 것은 물론, 나아가 축산물 안전관
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리 차원에서도 매우 중요하다. 국내에서 보고된 대장균

에 대한 항생제 감수성조사 결과는, 1980~90년대의 설

사자돈에서 분리한 대장균에서 tetracycline, streptomycin

및 penicillin 등에 대해 내성이 높은 것으로 나타났고,

gentamicin, kanamycin, nalidixic acid, ampicillin 및

cephalothin 등도 감수성이 높은 것으로 알려졌다 [11,

15]. 2000년 국내 설사자돈에서 분리한 대장균은

bacitracin, streptomycin, vancomycin, sulfamethoxazole/

trimethoprim, 및 tetracycline에 대하여 비교적 높은 내성

을 보인 반면, ceftiofur, cefquinone 등에는 감수성이 높

다는 결과를 보였다 [20]. 그러나 국내 보고는 병원성대

장균의 항생제감수성에 대한 조사가 대부분이고, 병원

성대장균과 정상대장균 간의 항생제내성 차이에 대한

보고는 거의 없는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 국내

돼지 설사 자돈에서 분리된 대장균과 건강한 돼지에서

분리된 대장균간의 항생제 내성비교와 β-lactam계 내성

유전자인 BlaTEM 유전자에 대한 분포양상을 분석하였다.

재료 및 방법

공시재료

2007년부터 2010년까지 농림수산검역검사본부 질병

진단과로 의뢰된 설사돈 및 분변시료에서 대장균을 분

리하였다. 설사돈은 회장부위에서 시료를 채취하고 설

사분변 및 면봉 시료는 직접 시료에서 균 분리를 실시

하였다. 설사발생농장은 210개이었으며, 설사가 없는 정

상분변은 3개 농장에서 30~50일령 돼지의 직장을 면봉

으로 채취하였다. 25일령 이전은 포유자돈, 25일령 이후

는 이유자돈으로 구분하였다. 설사돈의 포유자돈 및 이

유자돈에서 각각 112 균주와 109 균주를 분리하였으며,

정상돈의 분변에서는 100 균주의 대장균을 분리하여 총

321 균주를 사용하였다.

균 분리 및 동정

설사 및 정상분변 시료는 blood agar(Asan, Korea)와

MacConkey agar(BD, USA)에 도말하여 37oC에서 24시

간 배양하였다. 이 후 핑크색 집락을 선발하여 Eosin

Methylene Blue agar(BD, USA)에 계대하고 금속광택이

나타나는 균주를 대장균으로 선발하였다. 이 후 VITEK

II system(biomériux, France)을 사용하여 최종 동정하였

다. 대장균으로 동정된 균주는 50% glycerin용액에 혼합

하여 –80°C에서 보관하면서 실험에 사용하였다.

항생제 감수성시험

시험에 사용한 항생제는 국내에서 동물용으로 판매량

이 높은 항생제 18종을 선발하였다. 항생제감수성시험

은 디스크 확산법으로 실시하였다 [6]. Beckton-

Dickinson(USA)에서 판매하는 BBL antibiotic disc 1종

(sulfadiazine) 및 Oxoid(UK)에서 판매하는 항생제 디스

크 17종(apramycin, gentamicin, kanamycin, neomycin,

spectinomycin, streptomycin, amoxicillin/clavulanic acid,

ampicillin, ceftiofur, cephalexin, colistin, florfenicol,

enrofloxacin, flumequine, sulfamethoxazole/trimethoprim,

doxycycline 및 oxytetracycline)의 총 18종 항생제 디스

크를 사용하였다. Muller-Hinton agar(BD, USA)에 분리

균을 도말 후 항생제디스크를 접종하고 37oC, 18시간 배

양하였다. 대조군으로 Escherichia coli ATCC 25922 균

주를 사용하였다. 분리대장균의 내성범위는 Clinical and

Laboratory Standards Institute(CLSI) 기준으로 판정하였

으며, 중간내성은 제외시키고 완전한 내성 균주만을 대

상으로 하였다 [7]. 다제내성(multidrug resistance) 대장

균을 구분하기 위하여 18종 항생제 중 6종 이하의 항생

제에 내성을 보일 경우 low, 7~12종의 항생제에 내성을

보이면 moderate, 13~18종의 항생제에 내성을 보이면

high로 판정하였다.

항생제 내성유전자 검색

항생제 유전자중 β-lactamase 생성 유전자인 BlaTEM에

대한 내성유전자 검사는 Rayamajhi 등 [21]의 방법으로

검사하였다. 간략히 기술하면 대장균을 100oC 10분 동

안 가열한 후 8,000 rpm으로 원심 분리하여 상층액을

DNA로 사용하였다. PCR는 2x TAKARA mastermix에

프라이머(TEM_F-TCGGGGAAATGTGCG 및 TEM_R-

TGC TTA ATC AGT GAG GCACC)를 각각 1 µL, DNA

3 µL를 첨가하여 최종 20 µL로 조정하여 사용하였다. 증

폭산물은 ethidium bromide로 염색하여 2% agarose에서

확인하였다. 증폭산물은 DNA purification kit(Qiagen,

German)로 처리한 후 마크로젠(한국)에 의뢰하여

sequencing을 실시하였다.

결 과

정상돈 및 설사돈 유래 대장균의 항생제 저항성

총 321균주의 대장균이 전국 210개 양돈장에서 분리

되었으며, 각 항생제에 대한 저항성은 Table 1에 나타내

었다. 정상분변에서 분리된 100균주의 대장균들은

oxytetracycline(93%), streptomycin(92%)및 sulfadiazine

(90%)에 높은 저항성을 나타내었다. Doxycycline(79%),

ampicillin(74%) 및 apramycin(67%)에는 중등도의 저항

성을 나타내었다. 그러나 ceftiofur는 한 균주에서만 내

성이 확인되었다. 한편 설사돈 유래 대장균들은 정상돈

유래 대장균 보다 대부분의 항생제에서 높은 저항성을
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나타내었다. 특히, sulfadiazine(95%), oxytetracycline

(90.5%) 및 streptomycin(90%) 등에 높은 내성을 나타내

었다. Aminoglycoside 항생제(apramycin, gentamicin,

kanamycin, neomycin 및 spectinomycin)에는 70.1~86%의

내성을 보였다. 또한 설사돈 유래 대장균에서 enro-

floxacin(72.9%) 과 gentamicin(76.5%)에서도 정상돈 유

래 대장균에 비해 각각 4.05배, 3.83배 이상 높은 내성

비율을 나타내었다. Colistin(11.3%)과 ceftiofur(17.6%)에

는 설사돈 유래 대장균에서 가장 낮은 저항성을 나타내

었지만, 정상돈 유래 대장균의 3% 및 1%와 비교하면

3.78배 및 17.6배 이상 내성율이 높았다.

설사유래 대장균의 연령별 항생제 내성 양상

설사돈 유래 대장균의 연령별(포유기 및 이유기) 항생

제 저항성 패턴을 비교한 결과 포유기 및 이유기에서 분

리된 대장균은 비슷한 내성양상을 나타내고 있었다(Table

1). 포유기와 이유기설사 분변에서 분리한 대장균은

aminoglycoside, sulfa 및 tetracycline 항생제에 내성율이

60~95%의 내성을 나타내었다. Amoxillin/clavulanic acid

와 ceftiofur에는 이유자돈에서 각각 54.1%와 22.0% 내

성을 보여 28.6% 및 13.4%인 포유자돈 유래 대장균보

다 1.6~1.9배 이상 내성율이 높았다. 그러나 colistin의 경

우 포유자돈 유래 대장균의 내성율이 15.2%로 이유자돈

유래 대장균의 내성율 7.2% 보다 2배 높은 내성율을 나

타내었다.

정상 및 설사자돈 유래 대장균의 다재내성 양상

정상돈 및 설사돈 유래 대장균의 다재내성 패턴을 검

사한 결과는 Table 2에 나타내었다. 정상돈 유래 대장균

에서는 moderate 다제내성균(7~12종)이 71균주, low 다

제내성균(6종 이하)이 21균주를 차지하였다. 그러나 설

사유래 대장균에서는 73.7%가 항생제 13~18종에 대한

high 다제내성균으로 조사되었다. 이를 연령별로 살펴보

면 포유자돈(66.9%)보다는 이유자돈(80.7%) 유래 대장

균에서 높은 다제내성 대장균이 검출되었다.

Table 1. Prevalence of antimicrobial resistance isolates among 321 Escherichia (E.) coli isolated from non-diarrheic and

diarrheic piglets by using 18 antimicrobials

Antimicrobials* 
Potency

(g)

No. of antimicrobial resistance isolates (%)

Resistance ratio†Non-diarrheic 

piglets

(n = 100)

Diarrheic piglets

Nursery

(n = 112)

Postweaning

(n = 109)

Subtotal

(n = 221)

APR 15 67 (67) 71 (63.4)  84 (77.1) 155 (70.1) 1.05

GM 10 20 (20) 81 (72.3)  88 (80.7) 169 (76.5) 3.83

K 30 62 (62) 93 (83.0)  97 (89.0) 190 (86.0) 1.39

N 30 55 (55) 94 (83.9)  93 (85.3) 187 (84.6) 1.54

SH 100 44 (44) 93 (83.0)  90 (82.6) 183 (82.8) 1.88

S 10 92 (92) 97 (86.6) 102 (93.6) 199 (90.0) 0.98

AMC 20/10 16 (16) 32 (28.6)  59 (54.1)  91 (41.2) 2.58

AM 10 74 (74) 91 (81.3) 105 (96.3) 196 (88.7) 1.20

C 30 1 (1) 15 (13.4)  24 (22.0)  39 (17.6) 17.6

CFX 30 30 (30) 51 (45.5)  55 (50.5) 106 (48.0) 1.60

CL 10 3 (3) 17 (15.2)  8 (7.3)  25 (11.3) 3.78

FFC 30 63 (63) 69 (61.6)  79 (72.5) 148 (67.0) 1.06

ENO 5 18 (18) 68 (60.7)  93 (85.3) 161 (72.9) 4.05

UB 30 50 (50) 81 (72.3) 101 (92.7) 182 (82.4) 1.65

SD 25 90 (90) 104 (92.9) 107 (98.2) 211 (95.5) 1.06

STX 10/5 41 (41) 93 (83.0)  97 (89.0) 190 (86.0) 2.10

DO 30 79 (79) 88 (78.6)  94 (86.2) 182 (82.4) 1.04

OTC 30 93 (93) 95 (84.8) 105 (96.3) 200 (90.5) 0.97

*APR: apramycin, GM: gentamicin, K: kanamycin, N: neomycin, SH: spectinomycin, S: streptomycin, AMC: amoxicillin/cla-

vulanic acid, AM: ampicillin, C: ceftiofur, CFX: cephalexin, CL: colistin, FFC: florfenicol, ENO: enrofloxacin, UB: flumequine, 

SD: sulfadiazine, STX: sulfamethoxazole/trimethoprime, DO: doxycyclin, OTC: oxytetracyclin. †Resistance ratio (%) = antimicrobial 

resistance isolates from diarrheic piglets/non-diarrheic piglets × 100.
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대장균의 BlaTEM 내성유전자 분포

대장균의 ESBL 내성유전자인 BlaTEM에 대한 보유 유

무를 확인하였다(Table 3). 정상돈유래 대장균에서는 57

균주(57%)가, 설사유래 대장균에서는 153균주(69.2%)가

BlaTEM유전자를 보유하고 있었다. 설사돈의 연령별 조사

에서도 포유자돈(58.9%) 보다 이유자돈(79.8%) 유래 대

장균에서 BlaTEM의 검출율이 높게 나타났다.

고 찰

항생제 내성은 전세계적으로 문제가 되고 있으며, 특

히 소, 돼지와 같은 산업동물의 식육을 통한 동물에서

사람으로 항생제내성 전이 가능성이 꾸준히 제기되고

있다 [1, 2, 16]. 대장균은 포유동물의 장에 정상적으로

존재하며, 병원성세균에 대한 방어 등 중요한 역할을 하

고 있으나, 항생제 내성 유전자에 대한 저장소(reservoir)

역할도 하는 것으로도 알려져 있다. 따라서 많은 연구자

들이 대장균을 항생제 내성유전자의 지시(indicator) 세

균으로 사용하고 있다 [16, 25].

돼지의 설사병은 양돈산업에서 경제적 피해를 주는

중요한 질병이다. 설사를 일으키는 원인은 다양하지만

대장균에 의한 대장균 설사증(colibacillosis)이 주요한 세

균성 원인체이다. 대장균은 소화관내에서 정상세균총으

로 존재하지만, 일부 병원성인자를 획득한 대장균은 이

유, 온도변화 등과 같은 스트레스에 의해 병원성 대장균

수가 급격히 증가하게 되며, 장관상피세포에 부착하는

섬모항원과 독소항원을 생성함으로써 설사를 유발한다

[9, 10]. 이와 같은 대장균 설사병의 치료 및 예방목적으

로 항생제 투여가 일반적으로 사용되고 있지만, 항생제

의 잔류, 항생제 내성균의 출현 등 공중보건학적 문제점

을 일으키고 있다. 따라서 본 연구에서는 돼지의 설사

및 정상분변에서 분리된 대장균의 항생제 내성분포를

조사하고, 특히 최근에 문제가 되는 ESBL(extended-

spectrum β-lactamase) 내성유전자인 BlaTEM에 대한 분포

율을 조사하였다.

국내에서 보고된 대장균에 대한 항생제 감수성조사는

1980~90년대의 설사자돈에서 분리한 대장균에서

tetracycline, streptomycin 및 penicillin 등에 내성이 높고

gentamicin, kanamycin, nalidixic acid, ampicillin 및

cephalothin 등에 감수성이 높았다 [11, 15]. 2000년 국내

설사자돈에서 분리한 대장균은 bacitracin, streptomycin,

vancomycin, sulfamethoxazole/trimethoprim, 및 tetracycline

에 대하여 비교적 높은 내성을 보인 반면 ceftiofur,

cefquinone 등에는 감수성이 높았다 [20].

본 연구에서도 정상 및 설사돈 유래 대장균은

oxytetracycline, streptomycin 및 sulfadiazine 등에 분리 대

장균의 90% 이상에서 내성을 나타내었으며, aminogly-

coside 항생제에는 50~80%의 저항성을 나타내었다. 그

러나 정상대장균에서 ceftiofur 및 enrofloxacin에는 각각

1% 및 3%로 낮은 내성을 나타내었다. β-lactam계 항생

제인 amoxicillin/clavulanic acid 및 ampicillin에는 각각

16% 및 74%의 내성을 나타내었다. 설사돈 유래 대장균

들은 aminoglycoside계 항생제 중 gentamicin(76.5%)과

spectinomycin(82.8%)에 대해서도 정상대장균(20% 및

Table 2. Comparison of multidrug resistance profiles of E. coli isolated from non-diarrheic and diarrheic piglets

Multidrug resistance 

profile*

No. of isolates (%)

Non-diarrheic piglets 

(n = 100)

Diarrheic piglets

Nursery

(n = 112)

Postweaning

(n = 109)

Subtotal

(n = 221)

Low 21 (21.0) 12 (10.7) 52 (1.8) 513 (5.8)

Moderate 71 (71.0) 27 (24.1) 20 (18.3) 547 (21.2)

High 58 (8.0) 75 (66.9) 88 (80.7) 163 (73.7)

*Low: below 6 antibacterials tested, Moderate: 7 to 12, High: above 13. 

Table 3. Frequency (%) of BlaTEM detected in E. coli isolated from non-diarrheic and diarrheic piglets

β-lactamase gene

No. of isolates (%)

Non-diarrheic piglets

(n = 100)

Diarrheic piglets

Nursery

(n = 112)

Postweaning

(n = 109)

Subtotal

(n = 221)

BlaTEM 57 (57) 66 (58.9) 87 (79.8) 153 (69.2)
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44%) 보다 각각 3배 또는 2배 이상의 내성균이 검출되

었다. β-lactam계 항생제에서도 설사유래 대장균이

amoxicillin에 41.2%로 정상대장균(16%)보다 2배 이상의

내성을 보였으며, ceftiofur에 대해서도 17.6%로 정상대

장균 보다 17배 이상 높게 나타났다. Quinolone계 항생

제인 enrofloxacin에도 72.9%의 내성을 보여 정상대장균

(18%)보다 4배 이상 내성 검출률이 높게 조사되었다. 설

사유래 대장균을 연령별로 구분하여 조사한 결과, 포유

자돈 및 이유자돈간 차이는 크게 나타나지 않았다. 그러

나 이유자돈에서 분리된 대장균들이 amoxicillin(54.1%)

및 ceftiofur(22.0%)로 포유자돈 유래 대장균보다 높게 검

출되었으며, colistin내성 대장균은 포유자돈에서 15.2%

가 분리되어 이유자돈 7.3%보다 높았다. Harda 등 [12]

및 Hendricksen 등 [13]의 보고에서도 tetracycline,

streptomycin 및 sulfa에 대한 내성은 70~100% 높은 편

이나 ceftiofur 및 quinolone에는 내성은 1~10% 정도였

다. 본 결과에서도 정상돈 유래 대장균들은 ceftiofur 1%

및 enrofloxacin 18%로 내성 출현율이 낮게 나타났지만

설사돈 유래 대장균에서는 각각 17.6% 및 72.9%로 높

게 조사되었다. 이와 같은 결과는 설사병 발생 양돈장의

지속적인 항생제 사용으로 내성세균의 출현이 높게 증

가한 것으로 생각된다. 

항생제 내성은 일반적으로 direct selection, cross

resistance 및 co-selection의 기전으로 나타난다. Direct

selection은 지속적인 항생제 투여로 나타나며, cross

resistance는 작용기전이 유사한 약물 사이에 나타난다.

이외에도 2가지가 동시에 나타나는 co-selection 등이 알

려져 있으며, 작용기전이 서로 다른 항생제의 지속적인

사용은 다제내성 출현에 관여하는 것으로 알려져 있다

[14, 23-26]. 일반적으로 항생제의 사용을 중단하면 항생

제 내성율은 감소하는 것으로 알려져 있지만 일부 항생

제 내성은 오랜 기간 지속될 수 있다 [1, 3]. Bunner 등

[5]의 보고에 의하면, 일부 항생제에 대한 내성유전자는

연관된 약물의 gene을 통해 계속 내성을 유지하거나 세

균이 생존에 꼭 필요한 유전자와 함께 존재하여 내성이

지속되기 때문에, 다제내성 세균이 나타난다고 하였다.

다제내성 대장균의 분포를 조사한 본 연구결과, 정상

돈 유래 대장균은 moderate 다제내성(7~12종 항생제) 균

주가 전체의 71%인 반면, 설사돈 유래 대장균에서는

High 다제내성(13~18종 항생제) 균주가 73.7%에서 검출

되었다. 설사 유래 대장균에서는 연령별 차이는 크지 않

으나 이유자돈 유래 대장균이 포유자돈 유래 대장균 보

다 High 다제내성 대장균(80.7%)의 검출율이 높았다.

질병에 이환된 돼지에서 분리한 대장균의 항생제내성

율이 정상돈 유래 대장균에 비해 일반적으로 높게 나타

나는 것으로 알려져 있다 [4, 27]. Docic과 Bilkei [8]의

보고에 의하면 항생제 무첨가 농장에서 분리된 O139

ETEC가 예방적으로 항생제를 투여하는 양돈장에서 분

리된 O139 ETEC보다 항생제 내성이 낮음을 보고하였

다. 따라서 예방목적으로 항생제를 사료나 음수로 투여

하는 것 또한 항생제내성세균이 증가하는 요인으로 생

각된다.

β-lactamase 유전자인 BlaTEM의 출현율을 조사한 결

과, 정상대장균에서는 57%, 설사유래 대장균에서는

69.2%로 검출되었다. 특히 포유자돈에서는 정상대장균

과 비슷한 검출율을 보였으나, 이유자돈에서는 약 80%

의 대장균이 BlaTEM유전자를 보유하고 있었다. β-lactam

계 항생제는 돼지에서 호흡기치료 및 예방을 목적으로

사용하는 항생제이다. 근래에 이 항생제들에 대한 내성

이 증가하고 있는 추세이며, 이중 ESBL β-lactamase의

생산은 주요한 내성 기전 중의 하나이다 [21]. BlaTEM은

Class A enzyme의 발현에 관여하여 cephalosporin,

penicillin 및 aztreonam 등을 가수분해하여 내성을 유발

한다[18]. 국내에서도 Lim 등 [17, 18]과 Rayamajhi 등

[21]이 돼지의 대장균에서 TEM-1과 TEM-20 등이 존재

함을 보고하였다. Pai 등 [19]의 보고에 의하면 사람유

래 대장균에서는 TEM-52이 가장 높게 분포한다고 보고

하였다. 이러한 BlaTEM 유전자는 horizontal gene transfer

를 통해 plasmid 및 Transposon 등을 이용하여 내성유전

자가 동종균 및 이종균 간에 이동할 수 있음이 알려져

있다 [21, 22, 24]. 따라서 유입된 내성인자는 동종 및

이종 세균에 내성인자를 전파시킬 수 있다. 본 결과에서

도 BlaTEM 유전자의 분포는 정상 및 설사유래 대장균간

차이가 없는 것으로 조사되었다. 특히, 국내 양돈장에서

는 ceftiofur와 같은 제 3세대 cephalosporin을 규제 없이

농가에서 광범위하게 사용하고 있어 양돈장내 ESBL내

성 세균 증가로 인한 기타동물로의 내성유전자 전파뿐

아니라 동물 및 사람 질병의 치료시 문제가 될 가능성

이 높다. 

본 연구에서는 국내 정상대장균과 설사유래 대장균의

항생제 내성을 조사하고 비교하였으며, 다제내성 세균

의 분포와 β-lactamase 관련 유전자인 BlaTEM의 분포를

조사하였다. 특히 ceftiofur와 같은 제 3세대 cephalosporin

등의 사용 증가로 설사유래 대장균에서 내성율이 높아

짐에 따라 cephalosporin 내성 유전자조사와 같은 연구

가 계속 진행되어야 할 것으로 생각된다.
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