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Abstract

This study was carried out to investigate the antimicrobial resistance profiles and resistance genes in 
62 Escherichia coli isolated from dogs and cats hospitalized at animal hospitals in Daegu. E. coli iso-
lates showed high resistance to nalidixic acid (46.8%) and ampicillin (45.2%). Resistance to the other 
antimicrobial agents was less than 30%, and no resistant isolates were detected for imipenem and 
amikacin. Of the 28 ampicillin-resistant isolates, TEM and CTX-M genes were detected in 16 (57.1%) 
and 11 (39.3%), respectively. The aadA gene was found in 4 (26.7%) of 15 gentamicin-resistant iso-
lates, and strA-strB gene was found in 10 (66.7%) isolates. The sul I and sul II genes were detected 
in 11 (61.1%) and 14 (77.8%) of 18 trimethoprim/sulfamethoxazole-resistant isolates, and tetB gene in 
9 (81.8%) of 11 minocycline-resistant isolates, and cmlA gene in 2 (22.2%) of 8 chloramphenicol-re-
sistant isolates. The qnrB and qnrS genes were found in 3 (10.3%) and 1 (3.4%) of 28 nalidixic acid-re-
sistant isolates, respectively. Whereas, none of the SHV, CMY-2, tetA, dfr Ia and dfr VII, and qnrA 
genes were found. Our results show a wide variety of resistance genes in E. coli isolates from dogs 
and cats. This study also represents the first report of qnrB and qnrS gene producing E. coli isolates 
from dogs in republic of Korea.
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서    론

  여러 가지 항생제에 내성을 나타내는 항생제 내성

균의 출현이 급격히 증가하고 있고, 이들 항생제 내

성균 또는 내성 유전자가 사람에게로 전달될 경우 심

각한 문제가 될 수 있다(Normand 등, 2000). 

  대장균에서 항생제 내성의 중요한 기전의 하나는 

-lactamase의 산생이다. 반려동물에서 penicillin 뿐만 

아니라 3, 4세대 cephalosporin계 등의 -lactam 항생제

에 대한 저항을 보이는 extended-spectrum -lactamase 

(ESBL) 생성 대장균은 세계 도처에서 발견되고 있다

(Carattoli, 2005; O'Keefe 등, 2010; Sallem 등, 2013). 

더욱이 ESBL 유전자는 흔히 동일 plasmid 내 다른 내

성 유전자와 공존하며 그 결과 다제 내성을 나타낸

다. 1990년대 이전까지 TEM과 SHV형 ESBL이 유행

하였지만 최근에는 CTX-M형 ESBL이 가장 흔히 발

견되고 있다(Liu 등, 2016). 이들 유전자 외에 CMY-2 

같은 plasmid 매개 AmpC -lactamase도 가끔 검출되

고 있다(Tamang 등, 2012a; Liu, 2016).

  Quinolone계 항생제는 -lactam 계열의 항생제와 더
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불어 가장 많이 사용되고 있는 항생제로 국내에서는 

ciprofloxacin과 enrofloxacin이 축산분야에서 사용되고 

있고, 사람 및 동물에서 모두 중요한 항생제로 우선

적인 관리가 필요한 항생제로 분류하고 있다(Lim, 

2012). Quinolone계 항생제 내성은 이 약제의 표적부

위인 DNA gyrase와 topoisomerase IV 유전자의 일부

인 quinolone 내성 결정 부위(quinolone resistance de-

termining region, QRDR)의 변이에 의한 내성이 주요 

기전으로 알려져 있다(Jacoby, 2005). 최근에는 plas-

mid 상에 존재하는 내성 유전자(plasmid-mediated qui-

nolone resistance, PMQR)에 의한 내성기전이 보고되

고 있고, quinolone 내성에 관여하는 유전자로 qnrA, 

qnrB, qnrS, aac(6’)-lb-cr 및 qepA 등이 알려져 있다

(Gibson 등, 2010; Rodríguez-Martínez 등, 2011). 

  더욱이 개와 고양이는 오래전부터 인간과 매우 밀

접한 관계에 있어 이들 동물에서 항생제 내성균의 출

현은 동물과 사람 사이 내성균 또는 내성 유전자의 

교환과 전파를 가능하게 한다(Guardabassi 등, 2004). 

최근까지 전 세계적으로 개와 고양이에서 분리된 대

장균에서 항생제 내성 유전자의 검출에 관한보고는 

많지만(Sallem 등, 2012; Costa 등, 2008; Sáenz 등, 2004; 

Chang 등, 2015) 국내에서 이에 관한보고는 드물다

(Cho 등, 2013).

  이 연구의 목적은 대구지역 동물병원에 입원 중인 

개와 고양이로부터 분리된 대장균을 대상으로 항생

제 내성 양상을 조사하고, 또한 한 가지 이상의 약제

에 내성을 보인 균주에 대해서는 여러 가지 항생제에 

대한 내성 유전자의 보유현황을 알아보는 것이다. 

재료 및 방법

균 분리 동정 

  2012년 1월부터 2015년 12월까지 대구지역에 있는 

동물병원에 입원 중인 개와 고양이에서 총 62주(개, 

57주; 고양이, 5주)의 대장균을 분리하여 실험에 공시

하였다. 우선 가검물을 MacConkey agar (Oxoid, UK)

에 도말하여 37°C에서 24시간 배양하였다. 대장균으

로 의심되는 집락은 EMB agar (Oxoid, England)에 도

말한 후 37°C에서 18시간 배양한 후 금속성 광택을 

나타낸 집락을 선택하여 순수 분리 후 VITECK 2 

compac (BioMerieux, France)를 이용하여 최종 동정하

였다. 

항생제 감수성 시험

  항생제 감수성 시험은 Bauer 등(1996)의 디스크 확

산법을 이용하여 실시하였다. 사용한 항생제 디스크

(Oxoid, UK)는 ampicillin (AM, 10 g), cefazolin (CZ, 

30 g), cefaclor (CEC, 30 g), ceftazidime (CAZ, 30 

g), cefotaxime (CTX, 30 g), imipenem (IPM, 10 g), 

gentamicin (GM, 10 g), amikacin (AK, 30 g), mino-

cycline (MC, 30 g), nalidixic acid (NA, 30 g), cipro-

floxacin (CIP, 5 g), enrofloxacin (ENR, 5 g), levo-

floxacin (LEV, 5 g), moxifloxacin (MXF, 30 g), tri-

methoprim/sulfamethoxazole (SXT, 1.25/23.75 g) 및 

chloramphenicol (CM, 30 g) 등 16종이었다. 공시균

을 Müeller-hinton broth (Oxoid, UK)에 접종하여 37°C

에서 2∼4시간 배양하여 균 농도를 McFarland No. 

0.5로 조정한 후 멸균면봉을 이용하여 Müeller-Hinton 

agar (Oxoid, UK) 평판배지에 고르게 도포한 다음 항

생제 디스크를 dispenser (Oxoid, UK)로 접종하였다. 

35±2°C에서 16∼18시간 배양 후 균 억제대의 크기를 

측정하여 Clinical and Laboratory Standards Institute 

(CLSI, 2012)에 근거하여 내성 여부를 판정하였다. 항

생제 감수성 시험을 위한 표준균주로 E. coli ATCC 

25922를 사용하였다. 

DNA 추출

  공시균에 대한 genomic DNA 추출은 boiling법으로 

실시하였다. 즉 tryptic soy broth (Oxoid, UK)에 접종

하여 37°C에서 18∼24시간 진탕 배양하여 얻은 균 부

유액 1.0 mL를 13,000 rpm에서 2분간 원심분리한 후 

상층 액을 제거한 다음 멸균 증류수 0.5 mL로 재 부

유하였다. 균 부유액은 끓는 물에 10분간 가열한 다

음 13,000 rpm에서 10분간 원심분리한 후 상층액을 

취하여 template DNA로 사용하였다.

약제 내성 유전자의 검출

  각각의 항생제에 내성을 나타낸 공시균을 대상으

로 TEM, SHV, CTX-M, CMY-2, aadA, strA-strB, clmA, 

tetA, tetB, sul I, sul II, DfrIa, Dfr VII, qnrA, qnrB 및 

qnrS 같은 내성 유전자의 검출을 실시하였다. 사용된 

primer와 PCR 반응은 이전 연구자들의 방법(Pagani 

등, 2003; Sáenz 등, 2004; Costa 등, 2008; Park 등, 

2016)에 준하여 실시하였다. 우선 PCR 반응은 Maxime 
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Table 1. Antimicrobial resistance of 62 E. coli isolates 

Classification Antimicrobial agents
No. (%) of resistant strains

Susceptible (%) Intermediate (%) Resistant (%)

Penicillins Ampicillin 32 (51.6) 2 (3.2) 28 (45.2)
Cephems Cefazolin 29 (46.8) 15 (24.2) 18 (29.0)

Cefaclor 48 (77.4) 2 (3.2) 12 (19.4)
Ceftazidime 54 (87.1) 1 (1.6)   7 (11.3)
Cefotaxime 47 (75.8) 3 (4.8) 11 (17.7)

Carbapenems Imipenem 61 (98.4) 1 (1.6) 0 (0.0)
Aminoglycosides Gentamicin 47 (75.8) 0 (0.0) 15 (24.2)

Amikacin 58 (93.5) 4 (6.5) 0 (0.0)
Tetracyclines Minocycline 48 (77.4) 3 (4.8) 11 (17.7)
Quinolones Nalidixic acid 33 (53.2) 0 (0.0) 29 (46.8)

Ciprofloxacin 45 (72.6) 5 (8.1) 12 (19.4)
Enrofloxacin 46 (74.2) 4 (6.5) 12 (19.4)
Levofloxacin 50 (80.6) 0 (0.0) 12 (19.4)
Moxifloxacin 44 (71.0) 4 (6.5) 14 (22.6)

Sulfonamides Sulfamethoxazole/trimethoprim 42 (67.7) 2 (3.2) 18 (29.0)
Phenicols Chloramphenicol 50 (80.6) 3 (4.8)   9 (14.5)

PCR PreMix (i-StarTag, Intron, Korea)에 각각의 10 

pmol primer 1 L와 template DNA 1 L를 넣은 후, 

멸균된 증류수를 첨가하여 최종 반응량이 20 L 되

게 하여 Tprofessional Thermal Cycler (Biometra, Ger-

many)를 이용하여 수행하였다. PCR 반응조건은 초기 

denaturation 후, denaturation, annealing, extension 과정

을 반복하고 최종 extension을 실시하였다. 증폭된 산

물은 1.2% agarose gel에서 100 V로 30분간 전기영동

을 실시한 후 UV transilluminator (Biometra, Germany)

를 이용하여 확인하였다.

결    과

항균제 감수성 

  개와 고양이에서 분리된 대장균 62주에 대한 항생

제 감수성 시험 결과는 Table 1과 같다. NA (46.8%)

에 가장 높은 내성을 나타내었고, 다음 AM (45.2%), 

CZ과 SXT (각각 29.0%), GM (24.2%), MXF (22.6%), 

CEC, CIP, ENR과 LEV (각각 19.4%), CTX와 MC (각

각 17.7%), CM (14.5%) 및 CAZ (11.3%) 순이었다. 반

면 IPM과 AK에 내성인 균주는 없었다. 공시균 62주 

중 39주(62.9%)가 사용된 한 종류 이상의 항생제에 

내성을 나타내었고, 이중 24주(38.7%)는 4종류 이상

의 항생제에 내성을 나타내었다. 더욱이 9주(14.5%)

는 10종 이상의 항생제에 내성을 보였다.

약제 내성 관련 유전자 

  각각의 항생제에 내성을 나타낸 균주를 대상으로 

약제 내성 관련 유전자의 검출을 실시한 결과는 

Table 2와 같다. AM에 내성을 보인 공시균 28주 중 

TEM 유전자는 16주(57.1%)에서, CTX-M 유전자는 11

주(39.3%)에서 발견되었다. 반면 SHV와 CMY-2 유전

자는 검출되지 않았다. GM에 내성을 보인 15주 중 

aadA 유전자는 4주(26.7%)에서 strA-strB 유전자는 10

주(66.7%)에서 검출되었다. SXT에 내성을 보인 18주 

중 sul I 유전자는 11주(61.1%)에서 sul II 유전자는 14

주(77.8%)에서 검출되었다. 반면 dfr Ia와 dfr VII 유전

자는 한 주도 검출되지 않았다. MC에 내성을 보인 

11주 중 tetB 유전자는 9주(81.8%)에서 검출되었지만 

tetA 유전자는 한 주도 검출되지 않았다. cmlA 유전자

는 CM에 내성인 8주 중 2주(22.2%)에서 검출되었다. 

한편 NA에 내성을 나타낸 29주를 대상으로 plasmid

에 기인한 quinolone 내성 PMQR 인자인 qnrA, qnrB 

및 qnrS 유전자의 검출을 실시한 결과 qnrB와 qnrS 

유전자는 각각 3주(10.3%)와 1주(3.4%)가 검출되었지

만 qnrA 유전자는 검출되지 않았다.
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Table 2. Phenotypes of antimicrobial resistance and resistance genes detected in antimicrobial resistant E. coli isolates

Isolates Origin Antimicrobial resistance pattern Resistance genes detected

EC 12-7 Dog NA, MXF -
EC 12-14 Dog AM, CZ, CEC, CTX, GM, MC, NA, CIP, ENR, LEV, MXF, SXT, CM TEM, CTX-M, sul I, sul II, tetB, strA/strB
EC 12-42 Dog AM, CZ, CEC, CTX, GM, MC, NA, CIP, ENR, LEV, MXF, SXT, CM TEM
EC 12-56 Dog AM, CZ, CEC, CAZ, CTX, NA, MXF, SXT sul I, qnrB
EC 12-83 Dog NA, CIP, ENR, LEV, MXF, CM clmA
EC 12-90 Dog MC tetB
EC 12-114 Dog AM, CZ, NA, SXT TEM, sul I, sul II, qnrB
EC 13-17 Dog AM, CZ, GM, MCNA, CIP, ENR, LEV, MXF, SXT TEM, sul I, sul II, strA/strB
EC 13-22 Dog AM, MC TEM, tetB
EC 13-37 Dog AM, GM, MC, STX TEM, sul I, tetB
EC 13-38 Dog NA -
EC 13-39 Dog AM TEM
EC 13-59 Dog AM, NA TEM
EC 13-101 Dog AM, CZ, GM, MC TEM, aadA, tetB, strA/strB
EC 13-118 Dog AM, CZ, CEC, GM, MC TEM, aadA, tetB, strA/strB
EC 13-129 Dog AM, GM, MC, NA, SXT, CM TEM, sul I, sul II, tetB, strA/strB
EC 13-131 Dog AM, GM, NA TEM
EC 13-139 Dog AM, CZ, CEC, CTX, GM, NA, CIP, ENR, LEV, MXF, SXT, CM CTX-M, clmA
EC 13-140 Cat AM, CZ, GM, MC TEM, aadA, tetB, strA/strB
EC 13-146 Dog AM, CZ, CEC, CAZ, CTX, GM, NA, SXT TEM, CTX-M, aadA, sul II, strA/strB, qnrB
EC 13-149 Dog AM, MC, NA, SXT, CM CTX-M, sul II, tetB
EC 13-155 Dog NA, SXT sul II
EC 13-163 Dog AM, CZ, CEC, CAZ, CTX, NA, CIP, ENR, LEV, MXF, SXT, CM TEM, sul II
EC 13-164 Dog AM, CZ, CEC, CAZ, CTX, NA, CIP, ENR, MXF, SXT CTX-M, sul I
EC 14-2 Dog AM, CZ -
EC 14-4 Dog AM, MC, NA, SXT sul I, sul II
EC 14-7 Dog AM, CZ, CEC, CAZ, CTX, GM, NA, CIP, ENR, LEV CTX-M
EC 14-16 Dog NA -
EC 14-28 Dog NA, SXT sul II
EC 14-49 Dog NA, CIP, ENR, LEV, MXF -
EC 14-64 Dog AM, CZ, CEC, CTX, GM, .MC, NA, CIP, ENR, LEV, MXF, SXT, CM CTX-M, sul I, sul II, strA/strB
EC 14-75 Dog AM, NA, SXT sul I, sul II
EC 14-91 Dog AM, NA TEM, CTX-M
EC 14-121 Dog AM, CZ, CEC, CAZ, CTX, GM, NA, CIP, ENR, LEV, MXF CTX-M
EC 14-123 Dog NA, CIP, ENR, LEV, MXF qnrS 
EC 14-127 Dog CM -
EC 15-3 Cat AM, CZ, CEC, CAZ, CTX, GM, NA, CIP, ENR, LEV, MXF, SXT, CM CTX-M, sul II, strA/strB
EC 15-83 Dog NA -
EC 15-105 Dog AM, CZ, CEC, CTX, GM, NA, SXT CTX-M, sul I, sul II, strA/strB

*AM, ampicillin; MXF, moxifloxacin; CZ, cefazolin; CEC, cefaclor; CTX, cefotaxime; GM, gentamicin; MC, minocycline; NA, nalidixic acid; 
CIP, ciprofloxacin; ENR, enrofloxacin; LEV, levofloxacin; SXT, sulfamethoxazole/ trimethoprim; CM, chloramphenicol; CAZ, ceftazidime.

고    찰

  항생제 내성균의 출현은 동물의 치료를 어렵게 할 

뿐만 아니라 사람에게 전파될 수 있다. 특히 개와 고

양이는 사람과 매우 밀접한 관계를 맺고 있어 이들 

동물에서 항생제 내성균의 출현은 공중보건학적으로 

중요한 의미를 가진다. 

  이번 연구에서 개와 고양이 유래 대장균은 NA에 

가장 높은 내성률을 보였다. 그러나 국내 개 유래 대

장균에서 NA에 대한 연구 결과는 없다. 따라서 이러

한 결과를 국내 환축 및 소의 분변 유래 대장균에서 

내성률인 50%의 성적과 비교해 볼 때 유사한 결과를 

얻었다(Tamang 등, 2012b). 반면 이러한 결과는 대만

의 요로감염 증상을 보인 개에서 38.6% (Chang 등, 

2015), 포르투갈의 건강한 개와 고양이에서 3.5% 

(Costa 등, 2007)의 성적과는 다소 차이가 있었다. 한

편 AM에 대한 높은 내성률은 널리 알려져 있고(Park 

등, 2004; Choi 등, 2010; Kim 등, 2011) 이번 연구에
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서도 유사한 경향을 나타내었다. 한편 이번 연구의 

결과를 우리의 이전 성적(Cho 등, 2013)인 tetracycline 

(TC)에 53.3%, SXT 43.3%, GM 40%, CIP 33.3%, CTX 

30%, AK 26.7%, IPM 20%, CM 16.7% 및 CAZ에 10%

의 성적과 비교해 볼 때 사용된 대부분의 항생제에 

대한 내성률은 다소 낮게 나타났다. 특히 이번 연구

에서 IPM과 AK에 내성인 균주는 없었다. 이는 항생

제 사용 감소를 위한 지속적인 홍보와 동물병원에서 

항생제 치료 시 원인균 분리와 항생제 감수성 시험을 

통한 적정한 치료약제 선택의 결과에 기인된 것으로 

생각된다. 

  한편 Park 등(2004)은 대학 동물병원에 내원한 개 

유래 대장균에서 CIP, GM, CM 및 SXT에 76.9%∼

53.8%의 높은 내성률을 보고하였고, Choi 등(2010)은 

요로감염증을 가진 개에서 분리한 대장균에서 TC, 

GM, CM, CIP, ENR 및 CZ에 92.6%∼66.7%의 매우 

높은 내성률을 보고하였다. 또한 이번 연구에서 사용

된 약제 외에 lincomycin, erythromycin, spiramycin, ty-

losin, penicillin, clindamycin, tiamulin, streptomycin, 

carbenicillin 및 cloxacillin 등과 같은 항생제에도 매우 

높은 내성이 보고(Kim 등, 2004; Choi 등, 2010; Kim 

등, 2011)되고 있어, 국내 개와 고양이에서 항생제 내

성 문제는 심각한 수준에 도달하였음을 알 수 있었

다. 더욱이 다른 연구자들이 사용한 항생제의 종류가 

이번 연구에 사용한 것과 일치하지 않아 내성 양상에 

대해 단순한 비교가 어렵지만 이번 연구에서 높은 내

성을 보인 항생제 또한 다른 연구에서 유사한 경향을 

보였다. 

  이번 연구에서 AM 내성균을 대상으로 TEM, 

CTX-M, SHV 및 CMY-2형 -lactamase의 검출을 시도

하였다. TEM형 유전자는 AM 내성의 가장 흔한 기전

으로 건강한 동물과 사람에서 분리된 대장균에서 검

출되고 있다(Briñas 등, 2002; Brinas 등, 2005; Carattoli, 

2005). 이번 연구에서도 AM에 내성을 보인 대장균에

서 TEM형 유전자가 가장 많이 검출되었다. CTX-M

형 유전자는 새로운 형태의 ESBL로 1986년 일본의 

개에서 분리된 대장균에서 최초로 보고된(Matsumoto 등, 

1988) 이후 이들 유전자의 출현은 사람과 동물에서 

증가하고 있다(O'Keefe 등, 2010). 국내에서도 CTX-M-14

형 유전자는 개 유래 대장균에서 최초로 보고한 이후 

지속적으로 확인되고 있다(Lim 등, 2009; So 등, 2012; 

Tamang 등, 2012a). 이번 연구에서 CTX-M형 유전자

는 AM 내성균의 39.3%에서 검출되었다. 이는 국내 

동물병원 입원 개에서 33.3% (So 등, 2012)와 중국의 

반려동물에서 40.4% (Sun 등, 2010)의 성적과 유사하

였다. 반면 우리의 이전 연구(Cho 등, 2013) 및 Tamang 

등(2012a)의 1.9%의 성적과는 다소 차이가 있었다. 

CTX-M 유전자의 검출율의 차이는 동물병원에서 세

파계의 사용과 관련이 있을 거라고 생각된다. 이번 

연구에서 TEM과 CTX-M형 유전자의 세부 cluster는 

분석하지 않았으며 이들 유전자의 유행하는 형을 알

기 위해 향후 추가적인 조사가 필요할 것으로 생각된

다. 더욱이 CTX-M 유전자를 갖고 있는 3주는 TEM

형 유전자를 동시에 보유하고 있어 ESBL 유전자는 

흔히 동일 plasmid 내 다른 내성 유전자와 공존하는 

것으로 생각된다. 

  한편 외국의 경우 개와 고양이 유래 E. coli에서 

SHV형 및 plasmidic class C -lactamase를 암호화하는 

CMY-2형 유전자의 검출이 보고가 되고 있고(Carattoli 

등, 2005; Sallem 등, 2013; Liu, 2016), 국내 개에서도 

CMY-2형 유전자가 보고된 적이 있으나(Tamang 등, 

2012a) 이번 연구에서 SHV형 및 CMY-2형 유전자는 

검출되지 않았다. 

  Streptomycin (SM)에 내성을 전달하는 aadA 및 

strA-strB 유전자는 가축 유래 대장균에서 흔히 발견

되고 있고 SM 내성에 중요한 역할을 한다(Lanz 등, 

2003). 이번 연구에서 SM에 대한 항생제 감수성 시험

을 실시하지 않아 동일 계열의 aminoglycoside계 항생

제인 GM에 내성을 보인 균주를 대상으로 aadA와 

strA-trB 유전자의 존재를 확인하였다. 한편 가축 유

래 대장균에서 GM 내성은 aac3 (I∼VI) 유전자와 관

련이 있다(Saenz 등, 2004; Costa 등, 2008). 더욱이 

strA-strB 유전자를 가지는 균주는 aadA 유전자를 가

지는 균주보다 SM에 높은 MIC를 나타나는 것으로 

알려져 있다.

  최근까지 40여종 이상의 TC 내성 유전자가 알려져 

있으며, 이번 연구에서 tetA 유전자는 검출되지 않고 

tetB 유전자만 검출되었다. 이는 개와 고양이에서 분

리된 E. coli에서 tetB 유전자가 가장 많이 검출되었다

는 Lanz 등(2003)의 결과와는 일치하였다. 반면 Sengeløv 

등(2003)은 TC 내성 균주는 tetA 유전자를 가장 많이 

보유하고 있다고 하였다. Costa 등(2008)은 TC에 내

성을 나타낸 E. coli는 개에서는 tetA, 고양이에서는 

tetB 유전자가 많이 검출되었다고 보고하였다. 이번 

연구에서는 확인되지 않았지만 TC 내성 균주에서 한 

가지 이상의 tet 유전자의 존재는 항생제에 대한 강한 

선택압과 관련이 있다(Bryan 등, 2004)

  CM에 대한 내성은 cmlA과 floR 유전자의 존재와 
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매우 밀접한 관련이 있다. CM의 efflux pump를 암호

화하는 이들 유전자는 소, 돼지 및 개에서 분리된 대

장균에서 보고가 되고 있다(Sáenz 등, 2004; Chang 

등, 2015). 이번 연구에서 cmlA 유전자는 2주에서 검

출되었으며, 이중 한주는 CTX-M 유전자를 동시에 보

유하고 있어 CM 내성 유전자는 다른 유전자와 공존

함을 알 수 있었다(Sáenz 등, 2004). 

  Sulfonamides에 내성 기전인 sul II와 sul I 유전자는 

음성균 사이에서 널리 분포하고 있다. SXT에 내성을 

보인 18주 중 sul II 유전자가 sul I 유전자는 보다 많

이 검출되어, 이전 연구자들의 결과와 다소 차이가 

있었다(Lanz 등, 2003). 특히 8주는 sul I과 sul II 유전

자를 동시에 보유하고 있었다. 이번 연구에서 dfr Ia와 

dfr VII 유전자는 검출되지 않았지만 이전 연구자들에 

의해 보고가 되고 있다(Chang 등, 2015; Saenz 등, 

2004; Costa 등, 2008).

  최근 qnrA, qnrB, qnrS 및 aac(6’)-lb-cr 같은 PMQR 

유전자는 임상균주뿐 아니라 개와 고양이 유래 대장

균에서 그 존재가 확인되고 있다(Aslantaş, 2007; Gibson 

등, 2010; Liu 등, 2012; Liu 등, 2016). 더욱이 이들 

PMQR 유전자는 ESBL 또는 AmpC -lactamase와 같

이 동일 plasmid에 위치한다(Yang, 2007). 이번 연구

에서 NA 내성 대장균 29주 중 qnrB 유전자는 3주, 

qnrS 유전자는 1주에서 검출되었다. 특히 qnrS 유전

자는 단독으로 나타났지만 qnrB 유전자는 TEM과 

CTX-M 같은 ESBL 유전자와 조합하여 나타났다. 지

금까지 국내 가축의 분변, 환축 및 시판 식육에서 분

리한 대장균에서 qnrB, qnrS 및 aac(6’)-lb-cr에 관해서

는 보고된 적이 있다(Tamang, 2012b; Park 등, 2016). 

반면 개와 고양이에서 분리된 대장균에서 qnrB와 

qnrS 유전자의 검출에 관한보고는 처음이다. 이번 연

구에서 qnrA 유전자는 확인되지 않았으며 QRDR 같

은 다른 내성기전에 대해서는 조사하지 않았다. 아울

러 이번 연구에서 고양이 유래 항생제 내성균은 2주 

뿐이어서 개 유래 내성균과의 비교는 하지 않았다. 

향후 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각된다.

  이번 연구의 결과 개와 고양이 유래 대장균에서 다

양한 항생제 내성 유전자의 출현이 확인되었고, 이들 

내성 유전자는 단독 또는 다른 유전자와 조합하여 나

타났다. 반려동물에서 사용되는 것과 동일한 항생제

가 사람에게 사용되고 있고 동물유래 항생제 내성균 

또는 내성 인자가 사람으로의 전달될 수 있다. 따라

서 동물병원에 입원 치료중인 개와 고양이에서 항생

제의 신중한 사용과 더불어 항생제 내성 관리를 위해 

반려동물에 대한 전국적인 항생제 내성 모니터링 조

사가 수행되어져야 할 것으로 생각된다.

결    론

  대구지역 동물병원에 입원중인 개와 고양이로부터 

분리한 대장균 62주(개 57주, 고양이 5주)에 대한 항

생제 내성 양상 및 내성 유전자의 보유현황을 조사한 

결과는 다음과 같았다. 항생제 감수성 시험 결과 NA

와 AM에 각각 46.8%와 45.2%의 높은 내성률을 나타

내었고 나머지 항생제에 대해서는 30%미만의 내성률

을 나타내었다. 반면 IPM과 AK에 내성인 균주는 없

었다. 각각의 항생제에 내성을 나타낸 공시균을 대상

으로 약제 내성 관련 유전자의 검출을 실시한 결과 

TEM 유전자는 16주(57.1%), CTX-M 11주(39.3%), 

aadA 4주(26.7%), strA-strB 10주(66.7%), sul I 11주

(61.1%), sul II 14주(77.8%), tetB 9주(81.8%), cmlA 2주

(22.2%), qnrB 3주(10.3%) 및 qnrS 유전자는 1주(3.4%)

에서 검출되었다. 이번 조사에서 SHV, CMY-2, tetA, 

dfr Ia, dfr VII 및 qnrA 유전자는 검출되지 않았다. 공

시균 62주 중 24주(38.7%)가 4 종류 이상의 항생제에 

내성을 나타낸 다제 내성균이었고, 9주(14.5%)는 10

종 이상의 항생제에 내성을 나타내었다. 동물병원에

서 항생제의 신중한 사용이 요구된다.
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