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Salmonella 속균은 장내세균과에 속하는 lactose 비

분해하는 그람 음성의 운동성을 가진 통성혐기성의 세

포내 기생 세균으로써 자연계에 널리 존재하며 사람

및 포유류와 조류, 양서류 등 넓은 숙주 역을 가지며,

2,400여개의 다양한 혈청이 존재하며 돼지에서는 S.

Choleraesuis와 Typhimurium이 주혈청형으로 많이 분

리되고 있으며, 최근들어 Typhimurium의 분리가 많이

보고되고 있다(Duijkeren 등, 2002; George 등, 2005;

Schwartz 등, 1999).

Salmonella 속균은 숙주세포내 부착성, 침습성, 세포

독성, 대식세포의 저항성 등 200여 가지의 병원성인자

의 작용에 따라 감염체 질병의 양상이 다양하게 나타

날 수 있다(Schwartz 등, 1999). 

Salmonella 속균은 돼지에서 높은 폐사율의 급성 열

성 패혈증과 황색의 수양성 설사를 주로 일으키며 사

지의 청색증, 장간막 림프절의 종대, 증식성 결장염의

경북지방 환돈에서 분리한 Salmonella
Typhimurium의 생화학적 성상 및 약제내성 패턴

김성국*·엄현정·김순태·장 술·조민희
경상북도가축위생시험소

(접수 2010. 2. 19, 게재승인 2010. 3. 25)

Pattern of antimicrobial resistance and biochemical
characteristics of Salmonella Typhimurium isolated from

diseased pigs in Gyeongbuk province

Seong-Guk Kim*, Hyun-Jung Eom, Soon-Tae Kim, Young-Sul Jang, Min-Hee Jo
Gyeongbuk Veterinary Service Laboratory, Daegu, Korea

(Received 19 February 2010, accepted in revised from 25 March 2010)

51

* Corresponding author: Seong-Guk Kim, Tel. +82-53-326-0014, 
Fax. +82-53-326-0013, E-mail. ksk8719007@korea.kr

Salmonella Typhimurium is a virulent pathogen for human and animal. We studied serotypes, biochemical
characteristics, and antimicrobial resistance of S. Typhimurium isolated from diseased pigs in Gyeongbuk
province over 1998 to 2008. One hundred sixteen isolates were identified as S. Typhimurium by bio-
chemical characteristics and serotypes from 90 farms. The biochemical characteristics of S. Typhimurium
isolates was production of H2S, indole-negative, fermentation of mannitol, dulcitol, sorbitol, inositol,
rhamnose, and maltose, and ornithine decarboxylase. At antimicrobial susceptibility test, the majority of
isolates were highly susceptible to amoxicillin/clavulanic acid, cefepime, ciprofloxacin, while were highly
resistant streptomycin, cephalothin, enrofloxacin, nalidixic acid, apramycin, chloramphenicol, tetracycline.
The isolates were divided into 65 resistant patterns and 47 of the isolates were shown as a DT104 ASSSuT
resistant phenotype.
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병변이 나타나며 회복되더라도 보균돈으로 장기간 존

재하며 지속적으로 균을 배출하여 주위 환경을 오염시

킨다. 사람에서는 심한 위장염, 발열, 구토 등을 일으키

는 대표적인 식중독의 원인균으로써 중요시되고 있다

(Schwartz 등, 1999). 

Salmonella 속균 감염이 확인된 양돈장에서는 돈군

의 임상증상 완화, 전파 및 재발방지 등의 목적으로 항

생제의 사료내 투여나 환돈에 직접 주사하고 있으나

세포내 기생세균으로써 완전한 치료가 어려우며 또한

약제내성 관련 plasmid의 존재로 인해 돼지에서 사용

하는 항생제에 대한 약제감수성 실험결과 대부분의 항

생제들이 내성이 있는 것으로 보고되고 있다(Black-

burn 등, 1984;  Fales 등, 1990; Schultz, 1989; Schwartz,

1997; Wilcock 등, 1990).

1990년 이후 유럽, 미국, 캐나다 등지에서 ampicillin,

chloramphenicol, streptomycin, sulfonamides와 tetra-

cycline (ACSSuT) 등의 항생제에 다제내성을 가진 S.

Typhimurium definitive type (DT) 104가 사람과 가축

에서의 분리율이 급격히 증가 추세에 있다(Poppe 등,

1998; Threlfall 등, 1994, 1997).

국내에서는 도축장 출하가축과 농장사육가축을 대

상으로 Salmonella 속균에 대한 분리와 항생제감수성

시험을 실시하여 약제내성율을 보고하 으며, 일부에

서 다제내성균주인 DT104의 분리가 확인된 바 있다

(김 등, 2001; 김 등, 2003; 정 등, 1986, 2004; 최 등,

2008).

이 연구에서는 1998년 이후 경북지방 양돈장에서 가

축위생시험소에 병성감정 의뢰된 돼지 가검물에서 분

리한 Salmonella 속균을 대상으로 생화학적 성상, 항혈

청 및 중합효소연쇄반응법(polymerase chain reaction;

PCR)으로 S. Typhimurium을 혈청형과 디스크확산법

에 의한 항생제 감수성 시험을 실시하고 약제내성 양

상을 조사하여 그 결과를 보고하고자 한다. 

재료 및 방법

균의 분리

1998년부터 2008년까지 경북지방 양돈장으로부터

경상북도 가축위생시험소에 병성감정 의뢰된 분변 및

장기 등 돼지 가검물을 대상으로 Salmonella 예비증균

배지인 buffered peptone water (BPW, Difco, USA) 45ml

에 접종하고 37°C 18시간 증균한 다음 증균액 0.1ml을

선택배지인 Salmonella-Shigella agar (SSA, Difco,

USA)에 접종하여 37°C, 18시간 배양하 고 검은색 집

락을 채취하여 Tryptic soy agar (TSA, Difco, USA)에

계대하여 생화학적 성상 및 혈청형 동정 등 추가실험

을 실시하 다. 

생화학적 성상검사

분리한 Salmonella 의심균주에 대하여 Ewing 등

(1986)의 방법에 따라 운동성, indole 생성능, H2S 생성

능, urease, phenylalanine deaminase, lysine/arginine/

ornithine decarboxylase 및 lactose, sucrose, mannitol,

dulcitol, adonitol, inositol, sorbitol, raffinose, rhamnose,

maltose, cellobiose, arabitol의 당분해능 검사, esculin

가수분해능, nitrate 환원능 등의 성상검사를 실시하

다.

혈청형검사

분리주의 혈청형을 위해 Difco사(Detroit, USA)에서

생산한 Salmonella 항혈청을 구입하여 poly형 및

Group형을 실시하 고, somatic (O) 항원에 대하여 O1,

4, 5, 12등 단일항혈청인자를 이용하여 제조사의 사용

방법에 따라 실험을 실시하 다. Flagella (H)항원의

phase 1과 phase 2에 대해서는 Hong 등(2008)의 방법

에 따라 혈청형과 관련된 유전자 부위의 primer를

Table 1과 같이 제작하여 PCR 기법을 이용하여 증폭

된 특이부위의 유무로 결정하 다. 

항생제 감수성 시험

항생제 감수성 시험은 Clinical Laboratory Standards

Institute (CLSI, 2009)의 기준에 따라 디스크 확산법

(disc diffusion method)을 이용하여 다음과 같이 실시

하 다. 먼저 분리주를 TSA에서 37°C, 18시간 동안 배

양한 후 표준탁도(McFarland No. 0.5)로 희석하고 멸

균면봉을 사용하여 미리 준비한 Mueller-Hinton me-

dium (MHA, Difco, USA)에 균등하게 획선 도말한 다

음 항생제 disc를 배지당 8개를 접종하고 37°C, 18시간

배양한 후 disc 주위에 나타난 발육저지대를 caliper를

이용하여 측정하 고, 항생제에 대한 감수성 또는 내

성 판정은 disc 제조사에서 제시한 기준에 따랐다. 본

실험에 사용한 항생제는 BBL sensi-disc (BD , USA)
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제품인 Amoxacillin/Clavulanic acid (AmC, 20/10µg),

ampicillin (A, 10µg), cephalothin (Cf, 30µg), Cefepime

(FEP, 30µg), gentamicin (G, 10µg), neomycin (N, 30µg),

streptomycin (S, 10µg), nalidixic acid (NA, 30µg), ci-

profloxacin(CIP, 5µg), chloramphenicol (C, 30µg),

tetracycline (T, 30µg), trimethoprim/sulfamethoxazole

(SXT, 1.25/23.75µg)과 Oxoid (UK) 제품인 enroflo-

xacin (ENO, 5µg), apramycin (Ap, 15µg), florfenicol

(Fc, 30µg) 등 15종을 사용하 다.

결 과

1998년부터 2008년까지 경북지방 양돈장에서 병성

감정 의뢰된 돼지가검물에서 분리한 S. Typhmurium의

연도별 농장별 분리내역은 Table 2와 같다. 90개 양돈

장에서 116주가 분리 동정되었으며, 2004년과 2005년

분리주가 각각 40, 25주로 가장 많았다. 

분리한 S. Typhimurium의 생화학적 성상을 검사한

결과 Table 3과 같았다. 분리주 116주 모두에서 indole,

urease 및 phenylalanine deaminase 시험에서 모두 음성

으로 나타났으며, H2S 생성능이 확인되었고, lysine과

ornithine의 분해능이 확인되었으나 4개의 분리주가

lysine 분해능이 없는 것으로 나타났다. 당분해능 시험

에서 대부분의 분리주가 mannitol, dulcitol, sorbitol,

53

Table 1. Primers used for multiplex PCR to detect and differentiate Salmonella enterica serogroups and serovars

Target gene Nucleotide sequence Expected size (bp)

abe1 (Group B)
F: 5′-GGC TTC CGG CTT TAT TGG-3′

561
R: 5′-TCT CTT ATC TGT TCG CCT GTT G-3′

fliC (H1, phage1)
F: 5′-AAC GAA ATC AAC AAC AAC CTG C-3′

508
R: 5′-TAG CCA TCT TTA CCA GTT CCC-3′

fljB (H2, phage2)
F: 5′-AGA AAG CGT ATG ATG TGA AA-3′

294
R: 5′-ATT GTG GTT TTA GTT GCG CC-3′

Table 2. Property of S. Typhimurium isolated in study

Year No. of farm No. of isolates

1998 1 6
1999 1 1
2000 2 7
2004 28 40
2005 24 25
2006 13 14
2007 9 10
2008 12 13

Total 90 116

Table 3. Biochemical properties of S. Typhimurium isolated (n
==116)

Test or substrates No. of positive isolates (%)

Catalase 116 (100)
Production of indole 0 -
Phenylalanine deaminase 0 -
Reduction of nitrate 116 (100)
Production of H2S 116 (100)
Urease 0 -
Decarboxylation of lysine 112 (96.6)

arginine 0 -
ornitine 116 (100)

Fermentation of arabinose 0 -
lactose 0 -
sucrose 0 -
mannitol 116 (100)
dulcitol 84 (72.4)
adonitol 0 -
sorbitol 114 (98.3)
cellulose 0 -
raffinose 1 (0.87)
inositol 90 (77.6)
rhamnose 116 (100)
maltose 114 (98.3) 

Fig. 1. Specific amplification of PCR for identification of sero-
group B, H1, and H2 of S. Typhimurium. Lane M: 100bp
DNA size marker, Lane 1-14: S. Typhmurium isolates,
Lane15: Negative DNA control.

M  1    2    3 4    5   6    7   8   9   10 11  12 13 14  15 M

561bp

a) abe1

508bp

b) fliC

294bp

c) fljB
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inositol, rhamnose 및 maltose에 대해서 분해능이 인정

되었고 1개의 균주가 raffinose에 대해 분해능이 있었

으며, 나머지 당들에 대해서는 모두 반응을 보이지 않

았다. 116주의 S. Typhimurium에 대하여 Salmonella O

항혈청의 poly A, group D와 O factor 1, 4, 12인자에 대

한 슬라이드 응집반응검사를 실시한 결과 모두 응집

반응을 나타내는 것으로 확인되었고 PCR을 이용한 O

antigen serogroup B와 H항원을 조사한 결과 Fig. 1과

같이 Serogroup B와 H1, H2에 대한 특이유전자 부위

가 검출되었다. 디스크확산법에 의한 항생제 감수성

시험결과는 Table 4와 같았다.

Amoxicillin/clavulanic acid와 cefepime에 대해서

111주(95.7%)와 113주(97.4%)가 감수성이 있으며,

ciprofloxacin과 florfenicol에 대해서는 85주(73.3%)와

68주(58.6%)의 균주가 감수성이 있으며, streptomycin

에 대해서는 모든 균주가 내성이 있는 것으로 나타났

다. 분리한 S. Typhimurium의 항생제에 대한 내성 양

상은 Table 5와 같다. 분리균주 116주는 총 65개의 내

성형으로 분류되었다. 6제 이상에서 내성을 나타내는

다제약제 내성균주가 108주로 본 실험에 사용한 항생

54

Table 5. Continued

Multiplicity of  No. of
resistance                   

Resistance patterns                           
isolates

10 Am Cf Eno Na S Gm N Ap C Te 1
Am Cf Eno Na S Gm N Ap Sxt Te 3
Am Cf Eno Na S Ap C Fc Sxt Te 1
Am Cf Eno Na S Gm N Ap Sxt Te 10
Am Cf Na S Gm N Ap C Sxt Te 1
Am Cf S Gm N Ap C Fc Sxt Te 1
Am Na S Gm N Ap C Fc Sxt Te 1

11 Am Amc Cf Cip Eno Na S Gm Ap Sxt Te 1
Am Amc Cf Eno Na S Gm N Ap Sxt Te 1
Am Cf Cip Eno Na S Gm N Ap Fc Te 1
Am Cf Cip Eno Na S Gm N Ap Sxt Te 6
Am Cf Eno Na S Gm Ap C Fc Sxt Te 1
Am Cf Eno Na S Gm N Ap C Sxt Te 1
Am Cf Eno Na S Gm Ap C Fc Sxt Te 2
Am Cf Eno Na S Gm N Ap C Sxt Te 2
Am Cf Eno Na S Gm N Ap Fc Sxt Te 1
Am Cf Fep Eno Na S Ap C Fc Sxt Te 1
Am Cf Na S Gm N Ap C Fc Sxt Te 1
Cf Eno Na S Gm N Ap C Fc Sxt Te 1

12 Am Cf Cip Eno  Na S Gm N Ap C Sxt Te 1
Am Cf Cip Eno Na S Gm Ap C Fc Sxt Te 1
Am Cf Cip Eno Na S Gm N Ap C Fc Te 3
Am Cf Eno Na S Gm N Ap C Fc Sxt Te 14

13 Am Amc Cf Eno Na S Gm N Ap C Fc Sxt Te 1
Am Cf Cip Eno Na S Gm N Ap C Fc Sxt Te 4
Am Cf Cip Eno Na S Gm N Ap C Fc Sxt Te 10

14 Am Amc Cf Cip Eno Na S Gm N Ap C Fc Sxt Te 1

Total 27 pattern 72

Table 5. Antimicrobial resistance patterns of isolates (n==116)

Multiplicity of No. of
resistance

Resistance patterns
isolates

2 S Te 1
3 S Ap Te 1
4 Cf S Ap Te 2

Cf S N Te 1
Na S Ap Te 1

5 Cf S Ap Fc Te 1
Cf S Gm Ap Te 1
Cf S Gm N Ap 1

6 Cf S Gm N Ap Te 1
Na S Gm Ap Sxt Te 1
Am Na S Ap Sxt Te 1

7 Am Cf Eno Na S Ap Te 1
Am Cf S Gm N Ap Te 1
Am Na S Gm Ap Sxt Te 2

8 Am Cf Eno Na S Ap Sxt Te 1
Am Cf Eno Na S Ap Sxt Te 2
Am Cf S Gm N Ap Sxt Te 1
Am Cf Na S Gm Ap Sxt Te 1
Am Eno Na S Gm N Ap Te 1
Am Na S Gm Ap C Sxt Te 1
Am Na S Gm Ap Fc Sxt Te 1
Am Cf Eno Na S Gm Ap Te 1

9 Am Amc Cf S Gm N Ap C Te 1
Am Cf Eno Na S Gm Ap Sxt Te 2
Am Cf Eno Na S Gm N Ap Te 1
Am Cf Eno Na S Ap C Sxt Te 1
Am Cf Eno Na S Gm Ap Sxt Te 2
Am Cf Eno Na S N Ap Sxt Te 1
Am Cf Fep S Gm N Ap C Te 1
Am Cf Na S Gm Ap C Sxt Te 2
Am Cf Na S Gm N Ap Sxt Te 1
Am Cf Na S N Ap C Fc Te 1
Am Na S Gm N Ap C Sxt Te 1
Cf Cip Eno Na S Gm N Ap Te 1
Cf Eno Na S Gm Ap C Sxt Te 1

10 Am Cf  Eno Na S Gm N Ap Sxt Te 1
Am Cf Cip Eno Na S Gm Ap Sxt Te 1
Am Cf Cip Eno Na S Gm N Ap Te 1

Total 38 pattern 44

Table 4. Antimicrobial susceptibility test of S. Typhimurium
isolated (n==116)

Antimicrobial drugs Susceptible %

Ampicillin 14 12.1
Amoxacillin/clablanic acid 111 95.7
Cephalothin 12 10.3
Cefepime 113 97.4
Ciprofloxacin 85 73.3
Enrofloxacin 30 25.9
Nalidixic acid 14 12.1
Streptomycin 0 -
Gentamicin 17 14.7
Neomycin 36 31.0
Apramycin 2 1.7
Chloramphenicol 58 50.0
Florfenicol 68 58.6
Trimethoprim/sulfamethoxazole 25 21.6
Tetracycline 1 0.9
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제에 대해 높은 내성율을 나타냈다. 내성형 중에서 Am

Cf Eno Na S Gm N Ap C Fc Sxt Te의 내성형이 14주로

가장 많은 양상을 나타내었고 다음으로 Am Cf Eno Na

S Gm N Ap Sxt Te 내성형과 Am Cf Cip Eno Na S Gm

N Ap C Fc Sxt Te의 내성형이 각각 10주로 나타났다. 

고 찰

S. Typhimurium은 포유류, 조류 및 양서류에도 분포

하는 넓은 숙주 역을 가지며 감염 숙주에서 장염, 패

혈증, 유산 및 페렴 등의 질병을 일으키며 사람에서는

오염된 식품을 통한 식중독 발생과 관련하여 공중보건

학적 측면에서 중요한 세균으로 인식되고 있다. 최근

들어 도축장에서 장간막 림프절과 맹장분변을 대상으

로 Salmonella 속균의 분포율을 조사한 보고를 보면 S.

enteritidis를 대신하여 주 분리균으로 주목되고 있다

(이 등, 2009; Jung 등, 2001; Duijkeren 등, 2002). 세균

성질병의 치료와 가축사료 첨가제로 사용되는 항생제

의 사용이 질병발생의 억제와 가축발육촉진 등의 효과

로 경제적인 측면에서 우수성이 입증되었으나 장내

정상 세균총의 파괴와 지속적인 사용에 따른 약제 내

성균의 출현이 증가함에 따라 오히려 치료제의 선택과

예방투여의 부작용이 문제 시 되고있다(정 등, 2004;

최 등, 1989). Salmonella 속균에서 S. Enteritidis와 S.

typhimurium의 경우 돼지에 주로 사용하는 항생제에

대해 실험실 검사에서 많은 내성을 가지고 있는 것으

로 보고되고 있다(Blackburn 등, 1984; Fales 등, 1990;

Sch-warts, 1997; Wilcock 등, 1976). 정 등(2004)은 환

돈에서 분리한 S. Typhimurium 34주를 대상으로 18종

의 항생제에 대한 약제 감수성 실험을 실시하여 tetra-

cycline, sulfonamide, streptomycin에 높은 내성을 나타

내는 반면 quinolones와 cephalosporines 계열에 대해

서는 높은 감수성을 나타내고 10가지 약제 내성형으로

보고하 다. 본 실험에서는 tetracycline, trimethoprim과

streptomycin에 높은 내성을 나타내어 유사한 성적을

나타내었으나 enrofloxacin과 cephalosporin에 대해서

도 높은 내성율을 나타내었으며 총 65가지 약제내성형

으로 분류되었다. 분리한 116주를 연도별로 내성양상

을 살펴보면 1998년과 1999년에 분리한 7주는 5제 이

하의 7가지 내성형으로 나누어졌으나 2000년 이후 분

리주는 ampicilin을 포함한 대부분의 항생제에 내성을

나타내는 것으로 나타났다. 이 등(2009)은 도축장 출하

소 및 돼지의 분변과 맹장림프절에서 분리한 96주의

S. Typhimurium의 약제내성 실험결과 tetracycline,

streptomycin 등에 높은 내성을 보고하여 본 실험과 유

사한 결과를 나타내었으나, quinolone 계열의 항생제는

감수성이 높은 것으로 나타나 본 실험에서의 cipro-

floxacin의 26.7%, enrofloxacin의 74.1%의 내성율과

비교할 때 다소 차이가 있었고 이는 환돈에서 분리된

S. Typhimurium의 경우 항생제 치료 등에 의한 내성획

득이 높으며 본 실험에서 2000년까지 분리된 14주는

quinolone 계열에 감수성이 있었으나 2004년 이후 분

리주에서 내성율이 증가하는 것으로 보아 농장에서 치

료용으로 quinolone 계열 약물의 사용증가에 따른 내

성획득주의 증가가 주원인인 것으로 생각된다. 또한

정 등(2004)은 최근 문제 시 되고있는 DT104 확인을

위해 PCR을 이용하여 특이유전자 증폭산물을 측정한

결과 모두 음성이었으나 약제내성의 표현형은 2가지

내성형의 14주가 ACSSuT형으로 나타난다고 보고하

으며, 김 등(2001)은 경북지역 가축에서 분리한 45

주의 S. Typhmurium 중에서 7주가 DT104의 약제내성

표현형을 나타낸다고 보고하 고, Yang 등(2002)은 약

제내성에 의한 표현형과 균주보유유전자 검색에 유전

형을 비교하여 실험한 결과 5주의 약제내성 표현형 균

주 가운데 2균주가 유전형과 일치한다고 보고한 바 있

다. 본 실험에서는 PCR기법으로 유전형을 조사하지는

않았으나 19가지 내성형 중에 ACSSuT 이상의 다제

내성을 나타내는 균주가 47주(40.5%)가 있는 것으로

조사되었으며 분리주 모두 2000년 이후 분리주로서

항생제 사용에 따른 다제내성균에 대한 문제가 발생할

것으로 생각된다. 본 조사를 통해 이러한 무분별한 항

생제 사용에 따른 다제내성균의 출현을 방지하기 위해

처방전에 의한 항생제의 사용제한과 식육식품을 통한

사람감염을 차단하기 위해 위생적인 사양관리와 농장

내 Salmonella균 근절프로그램 도입을 위한 제도장치

의 마련이 필요하다고 생각되며 Salmonella균에 대한

지속적인 검색과 항생제 감시체계를 마련하고 분리균

에 대한 유전학적 분석기법에 의한 역학적인 추적조사

를 위한 향후 분석기법의 연구도 필요하리라 생각된

다. 

결 론

1998년부터 2008년까지 경북지방 양돈장에서 병성
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감정의뢰한 돼지의 분변 및 조직 등 가검물을 대상으

로 S. Typhimurium을 분리하여 생화학적, 항혈청, 약제

감수성 시험을 실시한 결과는 다음과 같다. 

1. 90개 농장에서 분리한 Salmonella 속균에 대하여

생화학적 성상 및 혈청형 시험결과 116두의 S. Typhi-

murium을 분리동정하 으며, indole, urease, pheny-

lalanine deaminase 음성으로 나타났고, lysine and orni-

thine decarboxylase 양성, H2S 생성이 확인되었고, man-

nitol, dulcitol, sorbitol, inositol, rhamnose 및 maltose의

분해능이 인정되었다. 

2. 항생제 감수성 시험결과 대부분의 균주가 amox-

icillin/clavulanic acid 및 cefepime에 높은 감수성을 나

타내었고, ciprofloxacin은 85주가 감수성을 보 으나

enrofloxacin은 30주가 감수성을 나타내었고 strep-

tomycin은 전 균주가 내성을 가지고 있었다. 

3. S. Typhimurium 116주의 내성유형은 모두 65개의

내성형으로 나타났으며, 1999년까지는 ampicillin에 감

수성이 있었고 약제내성형이 2000년 이후 분리주에

비해 다소 낮은 내성형을 나타내었다.
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