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Abstract

Identification of antibiotic resistant bacteria isolated from animals is necessary for seeking a proper 
treatment and for preventing the spread of the bacteria among animals. Methicillin-resistant 
Staphylococcus pseudintermedius (MRSP) is of worldwide concern in veterinary medicine. This study 
was conducted to investigate the antimicrobial susceptibility of Staphylococcus pseudintermedius (S. 
pseudintermedius) isolated from dogs and cats. Out of the total number of 150 specimens, 35 isolates 
(23.3％) were identified as S. pseudintermedius when tested by MALDI-TOF MS (Matrix Assisted 
Laser Desorption Ionization-Time of Flight Mass Spectroscopy). Among them, 5 isolates (14.3%) were 
the case of MRSP. In the results of the antimicrobial susceptibility test, the isolates of S. pseudinterme-
dius were susceptible to amikacin (100%), cephalothin (100%), vancomycin (100%), amoxicillin 
(85.7%), oxacillin (85.7%), enrofloxacin (82.8%), chloramphenicol (80%). On the other hand, they were 
resistant to penicillin (71.4%), tetracycline (48.6%), ampicillin (37.1%), kanamycin (31.5%), eryth-
romycin (31.4%), respectively.
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서    론

  Staphylococcus spp.는 Gram 양성의 비운동성 구균

으로 현미경 상에서 특징적인 포도송이 모양을 보이

며 크기는 보통 1 m 내외이고 생화학적으로 catalase 

양성, oxidase 음성을 나타낸다. 이 중 병원성을 보이

는 Staphylococcus spp.는 S. aureus, S. hyicus, S. pseu-
dintermedius 등이 있다(Faller와 Schleifer, 1981). S. 

pseudintermedius는 개와 고양이의 피부와 점막에 상

재하는 기회감염균으로, 2005년에 S. intermedius에서 

재분류되었는데 수술 후 상처 감염, 눈과 피부, 요로, 

호흡기관 등 다양한 조직에서 감염을 일으키는 중요

한 세균 병원체이다. 특히 개의 농피증의 경우 80% 

이상의 사례에서 S. pseudintermedius가 원인체로 알려

져 있다(Pellerin 등, 1998; Devriese 등, 2005; van Dui-

jkeren 등, 2011).

  S. pseudintermedius에서 methicillin 내성 획득은 

penicillin-binding protein2a (PBP2a)의 생산을 암호화

하는 mecA 유전자에 의해 결정되는데 Methicillin- 

Resistant S. pseudintermedius (MRSP)의 변형된 PBP2a

는 -lactam 항생제에 대한 친화성이 낮기 때문에 항

생제가 투여되어도 세포벽의 주 성분인 펩티도글리
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칸(peptidoglycan)을 합성하는 PBP2a 효소의 역할이 

저해되지 않아 -lactam 항생제에 대한 내성을 갖게 

된다(Weese와 van Duijkeren, 2010). MRSP는 -lactam 

계열의 항생제 뿐 만 아니라 몇몇 다른 계열의 항생

제에도 내성을 나타내고 있어 다제내성과도 많은 관

련이 있다(Perreten 등, 2010; Ruscher 등, 2010; Dziva 

등, 2015). 이로 인하여 MRSP 감염으로 수의 임상에

서 치료 약제 선택이 어려울 수 있는데 국내에서 

MRSP에 대한 연구는 규모가 크지 않은 개인병원에

서 이루어지기에는 여의치 않아 폭넓은 연구가 이루

어지지 못하고 있다(Wettstein 등, 2008; Yoo 등, 2010; 

Yoon 등, 2010; Kang 등, 2014).

  세균동정을 위한 방법으로 기존의 직접 분리, 항원- 

항체 응집반응, 생화학 검사 뿐만 아니라 근래에는 

enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), phage 

typing과 pulsed-field gel electrophoresis (PFGE), poly-

merase chain reaction (PCR) 등이 널리 사용되고 있는

데 기존의 다른 동정법은 미생물의 종류에 따라 다르

고, sample의 수가 늘어날수록 많은 시간이 소요되는 

단점이 있어 신속하고 정확한 동정 기술이 요구되고 

있다. 미생물을 빠르고 정확하게 측정할 수 있는 방

법으로 질량분석법을 들 수 있는데 이러한 미생물 동

정법으로 고분자 물질의 질량분석법인 MALDI-TOF 

MS (Matrix Assisted Laser Desorption Ionization Time 

of Flight Mass Spectroscopy)가 있다. MALDI-TOF 질

량분석법에 의한 미생물 동정은 Anhalt와 Fenselau에 

의해 처음 시도되었고(Anhalt, Fenselau, 1975), 세균의 

세포 단백질을 직접 분석하여 미생물을 구별하는 

MALDI-TOF MS 질량분석법은 Holland, Krishnamurthy 

등에 의해 구축되었다(Holland 등, 1996; Krishnamurthy, 

Ross, 1996). MALDI-TOF MS 질량분석법은 laser 조

사를 이용한 질량분석법 중 하나로 항원-항체반응, 

DNA-DNA hybridization, 생체 적합성 시험에 의한 단

백질 흡착 등 특이성을 분석하는 방법으로 활용되면

서 세균 동정 등 생물정보 분야 전반에 걸쳐 다양하

게 사용되고 있다(Kim 등, 2012). 이 방법은 matrix와 

시료 화합물에 laser를 조사하면 matrix가 빠르게 증

발하면서 방출되는 양전하 단백질이 진공 상태의 튜

브를 통해 각각의 질량에 따라 각각의 flight time으로 

detector에 도달한다. 이를 통해 측정한 분자량은 각각

의 미생물 종에 따라 특이적으로 나타나기 때문에 분

자 지문으로 해석될 수 있어서 미생물 동정에 유의미

한 방법으로 이용 할 수 있다(Konnerth 등, 2014; 

Kuddirkiene 등, 2015; Sohn 등, 2016).

  기존 논문들에서 개와 고양이에서 분리한 세균을 

동정할 때 MALDI-TOF MS 질량분석법을 이용한 논

문이 없었으므로 본 연구는 MALDI-TOF MS를 이용

하여 경북지역 4개의 동물병원으로 내원한 개와 고

양이 그리고 5개의 유기동물보호센터에 보호 중인 

유기견에서 분리한 150개의 시료에서 S. pseudinter-
medius를 동정하였고, MRSP 검출률 확인과 약제 감

수성을 조사하기 위해 디스크 확산법을 수행하였다.

재료 및 방법

시료

  2016년 6월부터 2017년 2월까지 경상북도 지역의 

4개 동물병원에 피부병변의 증상으로 내원한 개와 

고양이를 비롯하여 5개의 유기동물보호센터에 보호 

중인 유기견의 외이도 및 피부에서 각각 채취한 시료 

150개(개 112두, 고양이 38두)에서 MALDI-TOF MS 

(Bruker Daltonics, Germany)장비를 이용하여 S. pseu-
dintermedius로 확인된 35주를 −80°C deep freezer에 

보관하였다. 세균배양은 5% sheep blood agar (BBL, 

USA)에서 37°C, 18∼24시간 배양하여 0.45% sodium 

chloride 용액 3 mL에 McFarland No 0.5로 탁도를 맞

춘 후 시험 균액 280 L를 0.45% sodium chloride 용

액 3 mL에 혼합하여 균의 탁도를 조절하였다. 탁도

를 맞춘 시험 균액은 Vitek2 compact system (bioMérieux, 

France)을 활용한 생화학검사를 바탕으로 1차 동정한 

후 실험에 사용하였다.

실험방법

  MALDI-TOF MS를 이용한 S. pseudintermedius 동정:  

세균의 동정을 위해 absolute acetonitrile (ACN) 500 

L, deionized water 475 L와 absolute trifluoroacetic 

acid (TFA) 25 L를 혼합한 유기용매(basic organic 

solvent)를 제조하고 유기용매 250 L로 matrix를 vor-

texing하여 녹인 후 spin down하여 matrix solution을 

준비하였다. Direct transfer (DT)법으로 총 150개의 세

균 샘플의 single colony를 target plate에 얇게 펴서 고

르게 바른 후 준비된 matrix solution 1 L를 첨가하여 

상온에서 건조하였다. 이렇게 준비된 target plate를 

MALDI-TOF MS (Bruker Daltonics, Germany) 장비를 

사용하여 제조사에서 제공하는 flexControl을 실행하
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Table 1. Isolation rate of thirty five S. pseudintermedius isolates 
according to the skin regions in dogs and cats

Sites
No. of isolates (%)

Dogs Cats Total

Ear 28 1  29 (82.8)
Nose 1 -  1 (2.8)
Skin 1 -  1 (2.8)
Wound infection 3 1    4 (11.4)
Total 33 2 35 (100)

고 target plate를 장비에 장착한 후 MALDI Biotyper 

RTC 소프트웨어를 실행하여 분석할 sample 위치와 

수량을 지정한 다음 자동화된 순서에 따라 동정을 실

시하였다. DT법으로 동정되지 않은 23개의 균주는 

extended direct transfer (eDT)법으로 동정을 실시하였

다. 실험결과는 결과의 값이 2.300∼3.000인 경우 highly 

probable species identification, 2.000∼2.299는 secure 

genus identification, probable species identification, 

1.700∼1.999는 probable genus identification이며 1.699 

이하는 not reliable identification으로 소프트웨어 상에

서 자동으로 판독한다.

  항생제 감수성 시험과 MRSP 검출: 항생제 감수성 시

험은 Clinical & Laboratory Standard Institute (CLSI)에

서 권장하는 방법에 따라 디스크 확산법으로 실시하

였다(CLSI, 2014). 분리한 균주는 Mueller-Hinton broth 

(Difco Laboratories, USA)에 접종하여 37°C에서 2∼8

시간 증균한 후 이 균액을 멸균생리식염수로 희석하

여 McFarland No 0.5의 탁도에 맞춘 다음 

Mueller-Hinton agar (Difco Laboratories, USA)에 멸균

된 면봉을 이용하여 도말하고 항생제 디스크를 평판

배지 위에 놓은 후 37°C, 24시간 배양하여 CLSI 가이

드라인에 따라 억제대의 크기로 확인하였다. Oxacillin

디스크를 사용하여 내성양상을 보고 MRSP로 판정하였

다.

  이번 연구에서 사용한 항생제 감수성 디스크는 

BBL (USA)과 Oxoid (UK)사의 제품으로 amikacin (BBL), 

amoxicillin (BBL), ampicillin (BBL), cephalothin (Oxoid), 

chloramphenicol (BBL), enrofloxacin (Oxoid), eryth-

romycin (BBL), gentamicin (Oxoid), kanamycin (BBL), 

vancomycin (Oxoid), neomycin (BBL), oxacillin (BBL), 

penicillin (BBL), tetracycline (Oxoid) 총 14종의 항생

제에 대하여 감수성 검사를 실시하였다.

결    과

  2016년 6월부터 2017년 2월까지 경북지역 4개의 

동물병원에 피부병변을 보여 내원한 개와 고양이의 

피부병변에서 분리한 가검물과 5개의 유기동물보호

센터에서 보호 중인 유기견의 외이도 및 피부에서 각

각 분리한 가검물 150개(개 112두, 고양이 38두)으로

부터 S. pseudintermedius 35주(개 33주, 고양이 2주)를 

분리하여 실험에 사용하였다. 개에서 분리한 33주는 

외이도에서 28주, 코에서 1주, 피부에서 1주, 창상부

위에서 3주가 분리되었으며 고양이에서 분리한 2주

는 외이도에서 1주, 창상부위에서 1주가 분리되었다. 

분리된 위치로 분류해보면 외이도에서 총29주, 코에

서 1 주, 피부에서 1주, wound infection에서 총 4주로 

나타났다(Table 1). 

  S. pseudintermedius 35주에 대한 약제 감수성 양상

은 amikacin (100%), cephalothin (100%), vancomycin 

(100%), amoxicillin (85.7%), oxacillin (85.7%), enro-

floxacin (82.8%)의 약제에 비교적 높은 감수성을 보

였고 ampicillin (62.8%), chloramphenicol (80%), tetra-

cycline (51.4%), neomycin (68.5%), gentamicin (80%), 

kanamycin (68.5%), penicillin (28.6%), erythromycin 

(68.5%)의 감수성을 보이는 것으로 나타났다. 

  S. pseudintermedius 35주에 대한 약제 내성 양상은 

amikacin (0%), amoxicillin (14.3%), ampicillin (37.2%), 

cephalothin (0%), chloramphenicol (20%), enrofloxacin 

(17.2%), erythromycin (31.5%), gentamicin (11.4%), ka-

namycin (31.5%), vancomycin (0%), neomycin (2.9%), 

oxacillin (14.3%), penicillin (71.4%), tetracycline (48.6%)의 

내성을 나타내었다. 그리고 중간내성을 보인 항생제

로는 gentamicin (8.6%), neomycin (28.6%) 이렇게 두 

종의 약제가 있었다(Table 2).

  S. pseudintermedius 35주에 대하여 MRSP의 여부를 

확인하기 위해 디스크 확산법으로 oxacillin에 대한 

항생제 감수성 시험을 실시한 결과, oxacillin에 내성

을 갖는 MRSP는 개의 외이도(4주), 피부(1주) 부위에

서 총 5주(14.3%)가 분리되었다.

  MRSP 5주에 대한 항생제 감수성 시험 결과 amika-

cin (100%), amoxicillin (0%), ampicillin (0%), cepha-

lothin (100%), chloramphenicol (60%), enrofloxacin (20%), 

erythromycin (0%), gentamicin (40%), kanamycin (0%), 

vancomycin (100%), neomycin (0%), oxacillin (0%), 

penicillin (0%), tetracycline (0%)의 감수성을 보였고 

약제 내성 양상은 amikacin (0%), amoxicillin (100%), 
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Table 2. Antimicrobial susceptibility test results of 35 S. 
pseudintermedius isolated from skin in dogs and cats in Kyungpook 
Area

Antimicrobial 
agents

Susceptible 
(%)

Intermediate 
(%)

Resistance 
(%)

Amikacin 35 (100) 0 (0) 0 (0)
Amoxicillin 30 (85.7) 0 (0)   5 (14.3) 
Ampicillin 22 (62.8) 0 (0) 13 (37.2) 
Cephalothin 35 (100) 0 (0) 0 (0)
Chloramphenicol 28 (80) 0 (0) 7 (20)
Enrofloxacin 29 (82.8) 0 (0)   6 (17.2) 
Erythromycin 24 (68.5)    0 (0.0) 11 (31.5) 
Gentamicin 28 (80)    3 (8.6)   4 (11.4) 
Kanamycin 24 (68.5) 0 (0) 11 (31.5) 
Vancomycin 35 (100) 0 (0) 0 (0)
Neomycin 24 (68.5)    10 (28.6) 1 (2.9) 
Oxacillin 30 (85.7) 0 (0)   5 (14.3)
Penicillin 10 (28.6) 0 (0) 25 (71.4)
Tetracycline 18 (51.4) 0 (0) 17 (48.6) 

Table 3. Antimicrobial susceptibility test results of five MRSP 
isolated from skin in dogs and cats in Kyungpook Area

Antimicrobial 
agents

Susceptible
 (%)

Intermediate 
(%)

Resistance
(%)

Amikacin     5 (100) 0 (0) 0 (0)
Amoxicillin 0 (0) 0 (0) 5 (100) 
Ampicillin 0 (0) 0 (0) 5 (100) 
Cephalothin     5 (100) 0 (0) 0 (0) 
Chloramphenicol   3 (60) 0 (0) 2 (40)
Enrofloxacin   1 (20) 0 (0) 4 (80)
Erythromycin 0 (0) 0 (0.0) 5 (100) 
Gentamicin   2 (40) 0 (0) 3 (60)
Kanamycin 0 (0) 0 (0) 5 (100) 
Vancomycin     5 (100) 0 (0) 0 (0)
Neomycin 0 (0) 4 (80) 1 (20) 
Oxacillin 0 (0) 0 (0) 5 (100)
Penicillin 0 (0) 0 (0) 5 (100)
Tetracycline 0 (0) 0 (0) 5 (100) 

ampicillin (100%), cephalothin (0%), chloramphenicol 

(40%), enrofloxacin (80%), erythromycin (100%), genta-

micin (60%), kanamycin (100%), vancomycin (0%), ne-

omycin (20%), oxacillin (100%), penicillin (100%), tet-

racycline (100%)의 내성을 나타내었다. Neomycin은 

80%의 중간내성을 나타내었다(Table 3). 

  다제내성균주의 경우 사용한 총 14종의 항생제 중 

어떠한 항생제에도 내성을 보이지 않고 모두 감수성

을 보인 S. pseudintermedius는 8주(22.8%)로 나타났고 

penicillin에만 내성을 나타낸 S. pseudintermedius가 4

주(11.4%), chloramphenicol에만 내성을 나타낸 S. 

pseudintermedius가 1주(2.9%), tetracycline에만 내성을 

나타낸 S. pseudintermedius가 1주(2.9%)로 나타났다. 

그리고 ampicillin과 penicillin 두 약제에만 내성을 보

인 S. pseudintermedius가 3주(8.6%), tetracycline과 pen-

icillin 두 약제에만 내성을 나타낸 S. pseudintermedius
가 6주(17.1%)였으며 kanamycin, erythromycin, pen-

icillin 세 약제에만 내성을 나타낸 S. pseudintermedius
가 1주(2.9%), ampicillin, tetracycline, penicillin에만 내

성을 나타낸 S. pseudintermedius가 1주(2.9%), ampi-

cillin, chloramphenicol, penicillin에만 내성을 보인 S. 

pseudintermedius가 1주(2.9%)로 나타났다. 4종의 항생

제에만 내성을 나타낸 S. pseudintermedius는 없었으며 

enrofloxacin, tetracycline, kanamycin, erythromycin, pen-

icillin 5종의 항생제에 내성을 보인 S. pseudinterme-
dius 1주(2.9%), chloramphenicol, tetracycline, kanamy-

cin, erythromycin, penicillin 5종의 항생제에 내성을 보

인 S. pseudintermedius가 1주(2.9%)였다. Ampicillin, 

chloramphenicol, tetracycline, kanamycin, erythromycin, 

penicillin 총 6종의 항생제에 내성을 보인 S. pseu-
dintermedius는 2주(5.7%)였으며 ampicillin, enrofloxacin, 

gentamicin, tetracycline, kanamycin, erythromycin, pen-

icillin 총 7종의 항생제에 내성을 보인 S. pseudinter-
medius는 1주(2.9%)였다. Ampicillin, amoxicillin, enro-

floxacin, tetracycline, kanamycin, erythromycin, pen-

icillin 그리고 oxacillin에 내성을 보여 MRSP로 판명

한 1주의 S. pseudintermedius는 총 8종의 항생제에 내

성을 보였고 마찬가지로 oxacillin에 내성을 보여 

MRSP로 판명한 2주의 S. pseudintermedius는 oxacillin

을 포함하여 ampicillin, amoxicillin, enrofloxacin, gen-

tamicin, tetracycline, kanamycin, erythromycin, penicillin

까지 총 9종의 항생제에 내성을 보였다. 여기에 ampi-

cillin, amoxicillin, enrofloxacin, chloramphenicol, tetra-

cycline, kanamycin, erythromycin, penicillin, oxacillin에 

내성을 보여 총 9종의 항생제에 내성을 갖는 MRSP

가 1주, ampicillin, amoxicillin, enrofloxacin, chlor-

amphenicol, gentamicin, tetracycline, kanamycin, eryth-

romycin, penicillin, oxacillin까지 총 10종의 항생제에 

내성을 보인 MRSP 1주의 결과가 나왔다(Table 4). 

  Oxacillin에 내성을 갖는 MRSP 5주는 모두 8개 이

상의 항생제에 내성을 보여 oxacillin에 감수성을 보

이는 일반 S. pseudintermedius보다 다제내성 성향이 

강했다. 총 5주의 MRSP 중 10제 내성균이 1주(20%)

로 가장 많은 약제에 저항성을 보였고, 다음으로 9제 

내성균이 3주(60%), 8제 내성균이 1주(20%) 순이었다
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Table 4. Phenotypes of antimicrobial resistance in 35 strains of S. 
pseudintermedius isolated from skin in dogs and cats

Multiplicity of 
resistance

Resistance patterns
No. of 

isolates (%)

0  8 (22.8)
1 PC   4 (11.4)

CM 1 (2.9)
TE 1 (2.9)

2 AC, PC 3 (8.6)
TE, PC   6 (17.1)

3 PC, KM, EM 1 (2.9)
AC, TE, PC 1 (2.9)
AC, CM, PC 1 (2.9)

5 ENR, TE, PC, KM, EM 1 (2.9)
CM, TE, PC, KM, EM 1 (2.9)

6 AC, CM, TE, PC, KM, EM 2 (5.7)
7 AC, ENR, GM, TE, PC, KM, EM 1 (2.9)
8 AC, AMC, ENR, TE, PC, KM, EM, OC 1 (2.9)
9 AC, AMC, ENR, GM, TE, PC, KM, 

  EM, OC
2 (5.7)

AC, AMC, CM, ENR, TE, PC, KM, 
  EM, OC

1 (2.9)

10 AC, AMC, CM, GM, NM, TE, PC, KM, 
  EM, OC

1 (2.9)

*AC, ampicillin; AMC, amoxicillin; CM, chloramphenicol; ENR, 
enrofloxacin; GM, gentamycin; NM, neomycin; TE, tetracycline; PC, 
penicillin; KM, kanamycin; EM, erythromycin; OC, oxacillin.

Table 5. Phenotypes of antimicrobial resistance in 5 MRSP 
isolatesisolated from skin in dogs and cats

Multiplicity 
of resistance

Resistance patterns
No. of 

isolates (%)

8 AC, AMC, ENR, TE, PC, KM, EM, OC 1 (2.9)
9 AC, AMC, ENR, GM, TE, PC, KM, 

  EM, OC
2 (5.7)

AC, AMC, CM, ENR, TE, PC, KM, 
  EM, OC

1 (2.9)

10 AC, AMC, CM, GM, NM, TE, PC, 
  KM, EM, OC

1 (2.9)

*AC, ampicillin; AMC, amoxicillin; CM, chloramphenicol; ENR, 
enrofloxacin; GM, gentamycin; NM, neomycin; TE, tetracycline; PC, 
penicillin; KM, kanamycin; EM, erythromycin; OC, oxacillin.

(Table 5).

  한편 Amikacin, cephalothin, vancomycin 세 종류의 

항생제에 대하여 내성을 보인 S. pseudintermedius는 

한주도 없었다.

고    찰

  최근 들어 개와 고양이에서 MRSP 발생이 증가하

고 있는데 이는 질병의 치료와 예방을 위한 항생제의 

부적절한 사용, 외과수술과 장기간의 입원 등의 위험

인자들과 관련이 깊다(van Duijkeren 등, 2011). 이번 

연구에서는 150마리의 개, 고양이로부터 채취한 150

점의 시료로부터 35주의 S. pseudintermedius 분리하여 

23.3%의 분리율을 보였고 이 중 MRSP는 5주로 확인

되어 14.3% (5/35)의 분리율을 나타내었다. 

  세균의 동정은 MALDI-TOF MS를 이용하여 Direct 

transfer (DT)법으로 총 150개의 시료를 동정하였고 

DT법으로 동정되지 않은 23개의 균주는 extended di-

rect transfer (eDT)법으로 다시 동정을 실시하였다. 이

렇게 분리한 35주의 S. pseudintermedius를 Vitek2 com-

pact system으로 동정해 본 결과 MALDI-TOF MS를 

이용하여 동정한 결과와 같이 35주 모두 S. pseu-
dintermedius라는 결과를 얻어 MALDI-TOF MS를 이

용한 미생물 동정이 유의미한 방법으로 사용될 수 있

다고 추측할 수 있었다.

  총 35주의 S. pseudintermedius에서 항생제 감수성 

디스크검사를 실시한 결과 amikacin (100%), cepha-

lothin (100%), vancomycin (100%), amoxicillin (85.7%), 

oxacillin (85.7%), enrofloxacin (82.8%) 등의 약제에 비

교적 높은 감수성을 보였고 ampicillin (62.8%), chlor-

amphenicol (80%), tetracycline (51.4%), neomycin 

(68.5%), gentamicin (80%), kanamycin (68.5%), pen-

icillin (28.6%), erythromycin (68.5%)의 감수성을 보이

는 것으로 나타났다.

  Chloramphenicol은 독일에서 Kristina Kadlec과 Stefan 

Schwarz이 실시한 chloramphenicol (81.9%) 감수성과 

비슷한 수치를 보였지만 핀란드(38.1%)보다 훨씬 높

게 나타났으며(Grönthal 등, 2017) tetracycline은 65.1%

의 감수성을 보인 독일보다 다소 낮게 나타났으나

(Kristina Kadlec와 Stefan Schwarz, 2012) Onuma 등

(2011)이 실시한 일본(57.1%)에서의 연구결과와 유사

하게 나타났다. Amikacin의 경우 87%의 감수성을 보

인 Gold 등(2014)의 결과보다 높은 수치를 보였고 핀

란드에서 Grönthal 등이 실시한 실험과 동일하게 

100%의 감수성을 보였고 Onuma 등(2011)의 97.1%와 

유사한 수준으로 나타났다. Ampicillin의 경우에는 

Rubin과 Chirino-Trejo (2011)이 캐나다에서 실시한 연

구결과인 90.2%보다 낮은 감수성을 보였지만 일본에

서의 38%에 비하여 상당히 높은 수준을 나타내었다

(Onuma 등, 2011). Amoxicillin은 85.7%의 감수성을 

나타냈는데 이는 Zur 등(2016)의 49.4%보다 매우 높
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은 결과였고 Yoon 등(2010)의 결과인 90.5%와 비슷

한 수치를 보였으며 enrofloxacin은 핀란드에서 

Grönthal 등(2017)의 47%, 일본에서 Onuma 등(2011)

의 51.3%보다 30% 이상의 높은 차이를 보였다. Van-

comycin은 Onuma 등(2011)과 같은 100%의 감수성으

로 약재내성이 아직 심각하지 않은 것을 확인하였고 

Gentamicin의 경우는 80%의 감수성으로 일본의 데이

터 상의 84.6%와 유사한 결과를 보였지만 Zur 등

(2016)의 54.4%, Yoon 등(2010)의 33.5%보다는 매우 

높은 감수성을 나타내었다. Neomycin은 노르웨이에

서 실험한 Norström Madelaine 등(2009)의 90%보다 

낮은 68.5%의 감수성을 보였고 kanamycin은 Onuma 

등(2011)의 60%의 감수성과 크게 다르지 않은 68.5%

로 나타났으며 68.5%의 감수성을 보인 erythromycin

은 91%의 감수성을 보인 Norström Madelaine 등

(2009)의 결과에 비하여 낮았으나, Onuma 등(2011), 

Zur 등(2016), Kang 등(2014), Yoon 등(2010)의 51.3%, 

35.7%, 18.9%, 42%보다는 높은 수치를 확인할 수 있

었다. Penicillin은 이번실험에서 28.6%의 감수성을 보

여 각각 60.1%, 30%로 나타난 Rubin과 Chirino-Trejo 

M (2011), Norström Madelaine 등(2009)의 결과에 비

해서 다소 낮았으며, Yoon 등(2010)의 4.1%, Kang 등

(2014)의 6%에 비하여 상대적으로 높은 감수성을 확

인할 수 있었다.

  MRSP는 개에서 100% (5/5), 고양이에서 0% (0/5)

가 분리되었으며, 부위별로는 귀에서 4주(80%), 피부

에서 1주(20%)로 확인되었는데 이는 MRSP의 출현이 

개에서 흔하며, 귀와 피부는 MRSP의 가장 흔한 감염

부위라고 보고한 이전 연구자들의 보고와 매우 유사

함을 알 수 있었다(Ruscher, 2009; van Duijkeren 등, 

2011; Cho 등, 2016). 수의학에서 MRSP에 관한 연구

는 주로 외이도염과 피부질환을 보이는 개를 대상으

로 실시되어 왔는데 14.3%의 분리율을 보인 이번 연

구 결과는 북미와 캐나다의 개에서 0%∼4.5% (van 

Duijkeren 등, 2011), 독일의 개에서 7.4% (Nienhoff 

등, 2011)보다 상대적으로 높게 나타났고, 중국의 개

에서 12.7% (Wang 등, 2012), 일본의 개와 고양이에

서 13.8% (Bardiau 등, 2013)의 결과와 유사한 수준으

로 나타났으며 국내 개와 고양이에 대한 Cho 등

(2016)의 20.9%, 중국의 47% (Feng 등, 2012), 일본의 

개에서 30% (Sasaki 등, 2007), 국내 개에서 33.8%와 

36% (Yoo 등, 2010; Kang 등, 2014)보다 낮게 나타났

다. 이렇게 MRSP의 분리율이 상이한 것은 시료채취

와 검사법의 차이, 지역적 특성 및 질병유무 등에 기

인하는 것으로 보고되어 있다(Wang 등, 2012). 본 실

험과 가장 유사한 상황에서 실험한 Cho 등(2016)의 

논문과 비교해보면, 동일한 시료채취지역인 대구경북

지역의 개와 고양이에서 분리한 S. pseudintermedius에
서 고양이보다 개의 가검물에서 더 높은 확률로 

MRSP가 분리되었다는 점은 같다. 그러나 Cho 등(2016)

의 실험에서는 동물병원에서 병성감정 의뢰 된 가검

물로 실험하였지만, 본 실험에서는 동물병원뿐만 아

니라 유기동물보호센터에서 보호 중인 유기견들도 

다수 포함되어있어 피부질환을 갖지 않은 정상적인 

동물의 외이도에서 분리된 가검물도 포함되어 분리

율의 차이를 보이는 것으로 추정된다.

  MRSP에 대하여 oxacillin을 제외한 13종의 항생제

의 내성양상을 살펴보면 ampicillin, amoxicillin, tetra-

cycline, kanamycin, penicillin, erythromycin, enro-

floxacin, gentamicin의 경우에는 각각 60∼100%의 높

은 내성을 보였는데 이런 결과는 사용된 약제의 종류

와 수는 다소 차이가 있으나 Yoon (2010)의 tetracy-

cline (100%), erythromycin (84.6%), gentamicin (92.3%)

과 유사한 결과를 보였다. 이번 실험 결과 100%의 내

성을 보인 erythromycin과 kanamycin, tetracycline, 

40.0%의 내성을 보인 chloramphenicol은 각각 97.6% 

97.6%, 70.7%, 22.0%의 내성을 보인 Haenni 등(2014)

의 연구 결과에 비하여 다소 높은 수치를 보였다. 

Amikacin, cephalothin, vancomycin에 대해서는 분리주 

대부분이 감수성을 보였고, ampicillin, amoxicillin, tet-

racycline, kanamycin, penicillin, erythromycin에 대해서

는 100%의 내성을 나타내어 이전 연구자들의 결과와 

상당히 유사함을 알 수 있었다(Haenni 등, 2014; 

Priyantha 등, 2016).

  이번 연구에서 sequence type을 실시하지 않았는데 

향후 추가적인 조사가 실시되어야 할 것으로 판단된

다. 총 35주의 S. pseudintermedius 분리주에서 본 연구

에서 사용한 14종의 약제(amikacin, amoxicillin, ampi-

cillin, cephalothin, chloramphenicol, enrofloxacin, eryth-

romycin, gentamicin, kanamycin, vancomycin, neomycin, 

oxacillin, penicillin, tetracycline)에 대하여 어떠한 항생

제에도 내성을 보이지 않은 8주(22.8%)를 제외하고 

나머지 27주(77.2%)는 적어도 한 가지 이상의 항생제

에 내성을 보였는데 특히 MRSP는 8제 이상의 항생

제에 내성을 보여 높은 다제내성 상황을 나타냈다. 

이러한 MRSP의 분리율이 증가할수록 임상분야에서 

치료용 항생제의 부재라는 심각한 문제를 야기하게 

되어 질병 치료에 큰 어려움을 겪게 된다. 이에 따라 
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항생제 사용의 신중을 기해야함은 물론 질병의 효과

적인 치료 및 예방법의 확립을 위하여 항생제 다제내

성 S. pseudintermedius와 MRSP에 대한 모니터링 검

사는 꾸준히 실시하여야 할 것으로 판단된다. 더 나

아가서는 동물뿐만이 아니라 동물에게서 사람으로 

항생제에 내성을 갖는 S. pseudintermedius가 전염되어 

항생제에 대한 내성까지 전달 될 가능성도 있어(Lozano 

등, 2016) 사람에서도 예방이 필요하므로 지속적인 

연구를 통하여 다제내성 S. pseudintermedius와 MRSP

의 확산을 줄여나가야 한다. 

  본 연구는 경북지역의 개와 고양이로 제한되어 다

른 축종과 다른 지역의 동물들에 대한 데이터를 얻지 

못했다. 향후 개와 고양이가 아닌 다양한 축종 그리

고 다양한 지역의 동물에 대한 조사연구가 필요하다. 

또한 S. pseudintermedius뿐만 아니라 다른 Staphylococcus 
spp.에서도 여러 항생제에 대한 내성이 나타날 수 있

고, 특히 병원성을 갖는 S. aureus에서 oxacillin에 저

항성을 갖는 methicillin-resistant Staphylococcus aureus 

(MRSA)도 문제가 되고 있기 때문에 많은 연구가 필

요하다.

결    론

  경북지역 동물병원에 내원한 개와 고양이 그리고 

유기동물보호센터에 보호 중인 개로부터 분리된 S. 

pseudintermedius 35주를 대상으로 14종의 항생제에 

대한 감수성 실험 결과는 다음과 같이 amikacin 

(100%), cephalothin (100%), vancomycin (100%), amox-

icillin (85.7%), oxacillin (85.7%), enrofloxacin (82.8%)

등의 약제에 비교적 높은 감수성을 보였고 ampicillin 

(62.8%), chloramphenicol (80%), tetracycline (51.4%), 

neomycin (68.5%), gentamicin (80%), kanamycin (68.5%), 

penicillin (28.6%), erythromycin (68.5%)의 감수성을 

보이는 것으로 나타났다. 이 35주 중 oxacillin에 저항

성을 가진 MRSP (methicillin-resistant S. pseudinterme-
dius)는 5주로 14.3%의 분리율을 보였다. 다른 논문들

과 비교하였을 때 분리율이 상이한 것은 시료채취와 

검사법의 차이, 지역적 특성 및 질병유무 등에 기인

하는 차이가 있겠지만, 본 실험에 사용된 시료 중에

는 동물병원에 내원한 동물들보다 유기동물보호센터

에 보호 중인 동물의 수가 상대적으로 많았으며 12개

월 미만의 어린 동물의 수도 여럿 있었기에 항생제에 

노출될 기회가 상대적으로 적어 항생제 감수성이 높

게 난다고 추정할 수 있다. 지역적 특성이나 검사법

의 차이 등 여러 요인에 따라 결과는 다르게 나올 수 

있으나 MRSP의 높은 출현은 치료 약제의 선택에 어

려움을 줄 수 있기 때문에 항생제 사용의 신중한 선

택과 앞으로의 지속적인 연구가 필요하다고 판단된다.
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