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Abstract

This study was conducted to investigate the species-specific gene detection, capsular serogroup and anti-
microbial resistance pattern of Pasteurella multocida isolated from pneumonic lung lesion of swine in 
Gyeongbuk province. P. multocida isolates were typed for capsular serogroups by polymerase chain 
reaction. Of the 32 strains, 28 (87.5％) were typed serotype A, 3 (9.3％) were typed serotype D, and 
1 strain was unknown (3.1%), respectively. In antimicrobial agents resistance test, almost of strains were 
susceptible to amoxicillin (100%), enrofloxacin (96.9%), ampicillin (93.8%), florfenicol (90.6%), chlor-
amphenicol (90.6%)and were resistant to streptomycin (71.9%), spectinomycin (56.3%). All strains were 
resistant to clindamycin, erythromycin and lincomycin.

Key words : Pasteurella multocida, Capsular serogroup, PCR, Antimicrobial resistance

서    론

  P. multocida는 Family pasteurellaceae에 속하는 Gram 
음성, 비운동성의 단간균으로 광범위한 숙주역에서 

다양한 질병에 관여하는데, 소의 출혈성 패혈증, 조류

의 fowl cholera, 돼지의 위축성 비염 다양한 양상의 

폐렴등과 같은 다양한 질병을 유발할 뿐만 아니라 

양, 염소, 야생동물과 사람에 있어서도 pneumonic 
pasteurellosis 및 septicemic pasteurellosis를 유발한다

(Bisgaard, 1993). 1880년 Louis Pasteur에 의해 fowl 
cholera에 걸린 닭에서 처음 분리되어 fowl cholera의 원

인체임이 밝혀진 이래, 여러 학자들에 의해 Microciccus 

gallicidus, Microciccus. cholerae-gallinarum, Bacterium 
cholerae-gallinarum 등으로 명명되어졌으며, 이 균과 

동일한 성상을 가진 균이 소를 비롯한 여러 동물에서

도 유사한 출혈성 패혈증을 일으킨다는 사실이 밝혀

져 Bacterium septicemia hemorrhagiae로 개명되기도 

하였다(Carter와 Annau, 1953; Carter, 1959). 이후에도 

이 균이 분리되는 동물의 종에 따라 avicida, suicida, 
boviseptica 등의 종명이 붙여졌으며 이것을 통일하기 

위해 1929년 Topley와 Wilson은 Pasteurella. septica로 

할 것을 제안하여 상당한 호응이 있었으나 여러 동물

에 병원성을 가지고 있는 이 균의 특성을 들어 P. 
multocida로 명명하는 것이 타당하다는 Rosenbusch와 

Merchant의 주장이 받아들여져서 일반적으로 통용되

고 있다(Ross, 2006).
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  P. multocida는 통상 건강한 돼지의 상부기도점막에

서 분리되는데 병원성을 나타내기 위해서는 돼지에 

경도의 호흡기 감염, 장거리 수송, 환기불량, 기후 급

변 등의 요인이 필요하다. 균의 전파는 감염돼지의 

구강이나 비강의 분비물이나 삼출물을 포함한 비말

을 흡입하거나 이 균에 의해 오염된 물건과의 접촉으

로 일어난다. 균은 주로 상부기도점막에 정착하여 증

식하고 보균돈은 감염의 지속이나 전파에 중요한 역

할을 하며 숙주의 체외에서는 수 주간 밖에 생존할 

수 없고 열이나 직사일광에도 약한 것으로 알려져 있

다(Song et al, 2000; Lax와 Grigoriadis, 2001). P. mul-
tocida는 capsular polysaccharide에 의해 5가지의 se-
rogroup(A, B, D, E 및 F)으로 구분되며 somatic anti-
gen에 의해서는 16가지의 serotype으로 구분된다. 이
들 중 전 세계적으로 돼지 P. multocida성 폐렴에 관

련된 균주들은 A:3, A:5, D:5, D:3 등으로 알려져 있

다. 돼지의 폐렴 병소에서 분리한 균주에서는 협막 

항원이 A형으로 Heddleston의 균체항원 3형(A:3형)이 

가장 많고, D:3형, A:1형 순으로 이어진다. 포유류의 

호흡기유래에서 협막항원 A형의 균은 일반적으로 수

양성의 mucoid집락을 형성한다(Carter, 1988). 돼지에

서 분리되는 혈청형 및 협막형에 관한 정확한 동정은 

질병의 발생 양상 및 질병 발생시 적절한 치료 및 예

방에 있어 중요한 의미를 가진다(Cho et al, 1989). P. 
multocida의 협막 혈청형에 따른 세포 구성 물질에 대

한 연구가 최근에 이르기까지 지속적으로 연구되고 

있는데 각 혈청형 고유의 구성 물질인 단백질을 바탕

으로 분자생물학적 기법을 통해 P. multocida의 혈청

형을 동정하는 방법이 전 세계적으로 널리 활용되고 

있다(Heddleston 등, 1972). 
  분자생물학적 기법이 개발되기 전까지는 P. multo-
cida 협막혈청형 검사가 mouse passive protection test
나 passive hemaglutination test에 의한 협막항원 동정

법과 응집반응, gel diffusion precipitin test 등에 의해 

동정되어 왔다(Lichtensteiger 등, 1996; Miyashita, 1999). 
하지만 이러한 방법은 많은 시간과 비용이 소요되는 

문제를 가지고 있어서 최근에는 그 활용도가 많이 떨

어지고 있다. 이에 따라 P. multocida의 협막혈청형의 

동정에 있어 가장 신속하고 정확한 방법으로 PCR법이 

적용되고 있으며, 동정 결과의 정확성에 있어서도 종

전의 방법에 비해 높은 신뢰도를 보이고 있다(Kim 등, 
1999; Park 등, 2009; De Angelis와 Padgett-McCue, 2000).
  P. multocida에 의한 폐렴의 예방을 위해서는 주로 

bacterin 등을 이용한 백신의 개발 및 예방적인 항생

제 투여등의 방법을 사용하여 왔다(Rozengurt 등, 
1990). 하지만 국내의 경우 본 질병의 예방을 위하여 

무분별한 항생제의 사용으로 인한 내성균 출현으로 

많은 문제점들이 대두되어 주기적인 항생제 감수성 

조사가 요구되고 있는 실정이다. 이처럼 무분별한 항

생제 사용은 세균으로 하여금 항생제 내성 유전자를 

획득하게 하여 식용 동물과 식품 내에 서식하는 세균 

중에 항생제 내성균이 출현하기 시작하였으며, 결국에

는 인체 치료용 항생제 내성균 출현여부에 관심이 집

중되기 시작하였다. 따라서 식용 동물에 대한 항생제 

감수성 양상에 대한 주기적인 조사는 동물의 질병 발

생시 효율적인 치료 및 예방에 있어서 중요할 뿐만 

아니라 공중보건학적 측면에 있어서도 중요한 의미

를 가지고 있다. 지금까지 여러 연구자들에 의해 국

내에서 분리되는 P. multocida의 약제 내성양상이 조

사되어 왔으나 지속적인 약제 내성 양상에 대한 조사

는 이루어지지 못하고 있다.
  따라서 본 연구에서는 PCR법으로 경북지방에서 

사육중인 돼지의 폐렴 병소로부터 분리한 P. multoci-
da의 혈청형 분포 양상을 조사하였으며, 질병 발생시 

효과적인 치료 및 예방을 위하여 균주에 대한 약제 

내성 양상을 살펴보았다. 

재료 및 방법

시료

  2008년 1월부터 2012년 12월까지 경상북도 가축위

생시험소로 병성감정 의뢰된 돼지의 호흡기병변에서 

분리한 32개의 균주를 −72oC에 보관하였고, 혈액배

지에서 37oC, 18∼24시간 배양하여 Gram stain, catalase
시험, oxidase시험 및 MacConkey agar에서의 발육 유무 

등을 바탕으로 1차 동정한 후 실험에 사용하였다.

실험방법

  유전자 추출: PCR법을 위한 유전자 추출은 Genomic 
DNA kit (Malcom, Japan)와 Malcom PNE-2080 (Malcom, 
Japan)자동화기기를 사용하여 실시하였다.
  PCR법: 자동화기기로 추출한 유전자를 iNtRON사

의 Pasteurella multocida detection kit를 사용하여 PCR
법으로 동정하였다. 조건은 initial denaturation (94oC, 
5분)후, denaturation (94oC, 30초)과 annealing (50oC, 30
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Fig. 1. Gel electrophoresis of P. multocida species-specific gene by PCR. Lane 1, 16, 17, 40: 1 kb size marker. Lane 2-13, 18-37: P. multocida
strains. Lane 14, 38: negative control strain. Lane 15, 39: positive control strain.

초) 및 extension (72oC, 40초)을 40회 수행하고 final 
extension (72oC, 5분)을 1회 실시하였다. 이 증폭산물

을 ethidium bromide (EtBr)를 첨가한 agarose gel상에서 

전기영동하여 특이밴드를 220 bp에서 확인하여 P. 
multocida를 동정하였다. P. multocida의 협막혈청형 

역시 iNtRON사의 Pasteurella multocida detection kit 
(serotypeA, serotypeD)를 사용하여 PCR법을 실시하여 

확인하였다. 균주 동정과 동일하게 initial dinaturation 
(94oC, 5분)후, dinaturation (94oC, 30초), annealing 
(50oC, 30초), extension (72oC, 40초) 40회, final ex-
tension (72oC, 5분)을 1회 실시한 후 증폭산물을 ethi-
dium bromide (EtBr)를 첨가한 agarose gel상에서 전기

영동하여 특이밴드(type A : 513 bp, type D : 438bp)
를 확인하였다.
  항생제 내성검사: 항생제 내성양상은 Bryant의 방법

에 따라 디스크 확산법으로 실시하였다(Bryant, 1972). 
분리된 균주는 5 mL의 Muller-Hilton broth (Difco)에 접

종하여 37oC에서 2∼8시간 증균한 후 이 균액을 멸균

생리식염수로 100배 희석한 균 현탁액을 Muller-Hilton 
agar (Difco)에 도말하였다.
  이번 연구에서 사용한 항생제는 BBL (BBL, USA)
과 Oxoid (Oxoid, UK)사의 제품으로 amikacin, amox-
icillin, ampicillin, ceftiofur, cephalothin, chloramphenic-
ol, ciprofloxacin, clindamycin, doxycycline, enrofloxacin, 
erythromycin, florfenicol, gentamycin, kanamycin, linco-
mycin, neomycin, penicillin, spectinomycin, streptomycin, 
sulfamethoxazole, tetracycline, tilmicosin 등 총 22종이

다.

결    과

P. multocida 동정

  병성감정 의뢰된 돼지 가검물에서 분리한 P. multo-
cida를 −72oC에 보관하였고 혈액배지에서 37oC, 18∼
24시간 배양하여 Gram stain, catalase시험, oxidase시
험, MacConkey agar에서의 발육 유무 등을 실시한 후 

PCR법으로 최종 확인한 결과 Fig. 1에서 보는 바와 

같이 P. multocida species-specific 유전자를 220 bp에
서 관찰할 수 있었다.

혈청형 A와 D의 동정

  PCR을 이용하여 분리균 P. multocida에 대한 혈청

형 A와 D를 동정한 결과는 Fig. 2 및 3에서 보는 바

와 같다. 혈청형 A와 D는 각각 513 bp, 438 bp에서 

증폭산물을 관찰하였다. 32주 중에서 28주(87.5%)가 

혈청형 A로 동정되었고, 3주(9.3%)는 혈청형 D로 동정

되었으며, 1주(3.1%)는 혈청형을 확정할 수 없었다.

항생제 내성양상

  P. multocida 32주에 대한 약제 내성 양상은 Table 1
에서 보는 바와 같다. amoxicillin (100%), enrofloxacin 
(96.9%), ampicillin (93.8%), florfenicol (90.6%), chlor-
amphenicol (90.6%) 등의 약제에 비교적 높은 감수성

을 나타내었지만, clindamycin, erythromycin과 linco-
mycin에 대해서는 모든 균주가 내성을 나타내었으며, 
strep tomycin (71.9%), spectinomycin (56.3%) 등의 약제

에 대해서도 비교적 높은 약제 내성 양상을 나타내었

다.
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Fig. 3. Gel electrophoresis of serotype D by PCR. Predicted 438 bp amplicons observed from P. multocida strain. Lane 1, 20, 21, 40: 1 kb size 
marker. Lane 2-17, 22-37: P. multocida strains. Lane 18, 38: negative control strain. Lane 19, 39: positive control strain.

Fig. 2. Gel electrophoresis of serotype A by PCR. Predicted 513 bp amplicons observed from P. multocida strain. Lane 1, 20, 21, 40: 1 kb size 
marker. Lane 2-17, 22-37: P. multocida strains. Lane 18, 38: negative control strain. Lane 19, 39: positive control strain.

Table 1. Antimicrobial resistance tests of P. multocida

Antimicrobial agents Susceptible (%) Intermediate (%) Resistance (%)

Amikacin 24 (75.0)   1 (3.1)   7 (21.9) 
Amoxicillin 32 (100)   0 (0)   0 (0) 
Ampicillin 30 (93.8)   0 (0)   2 (6.3) 
Ceftiofur 27 (84.4)   4 (12.5)   1 (3.1) 
Cephalothin 26 (81.3)   5 (15.7)   1 (3.1) 
Chloramphenicol 29 (90.7)   1 (3.1)   2 (6.3) 
Ciprofloxacin 28 (87.5)   3 (9.4)   1 (3.1) 
Clindamycin   0 (0.0)   0 (0.0) 32 (100.0) 
Doxycycline 27 (84.4)   3 (9.4)   2 (6.3) 
Enrofloxacin 31 (96.9)   0 (0)   1 (3.1) 
Erythromycin   0 (0.0)   0 (0.0) 32 (100.0) 
Florofenicol 29 (90.7)   1 (3.1)   2 (6.3) 
Gentamicin 22 (68.8)   1 (3.1)   9 (28.1) 
Kanamycin 16 (50.0)   5 (15.6) 11 (34.4) 
Lincomycin   0 (0)   0 (0) 32 (100) 
Neomycin 15 (46.9)   5 (15.7) 12 (37.5) 
Penicillin 22 (68.8)   0 (0) 10 (31.3)
Spectinomycin 11 (34.4)   3 (9.4) 18 (56.3) 
Streptomycin   8 (25.0)   1 (3.1) 23 (71.9) 
Sulfamethoxazole 20 (62.5)   2 (6.3) 10 (31.3) 
Tetracycline 13 (40.7) 10 (31.3)   9 (28.1) 
Tilmicosin 27 (84.4)   3 (9.4)   2 (6.3) 



경북지역 돼지 유래 Pasteurella multocida의 특성 및 항생제 내성양상 169

Korean J Vet Serv, 2014, Vol. 37, No. 3

고    찰

  Pasteurellosis는 돼지에 있어 많은 경제적 손실을 

유발하는 감염증으로 중요시 되어왔다. 하지만 돼지

의 pasteurellosis의 진단에 있어서 P. multocida 감염증 

발생시 감염된 돼지가 다양한 임상 증상을 나타내고 

진단에 있어 비교적 많은 시간을 요구되는 문제로 인

해 많은 어려움이 있었다. P. multocida는 다양한 종

의 동물에 있어 감염증을 유발할 수 있으나 생화학적 

성상, 당 분해능력, 혈청학적 특성 등에 있어 상당한 

차이를 나타낸다(조, 1989, 안, 1994). 특히 균종간의 

혈청학적 특성의 차이를 바탕으로 협막형 분류방법

이 개발되었으며, Carter의 방법에 따라 현재까지 se-
rogroup A, B, D, E, F의 5가지의 혈청형으로 분류되

고 있다(Carter, 1988). P. multocida는 돼지의 호흡기

에 정상 세균총의 하나로 존재하기도 하면서 혈청형

에 따라서 돼지의 폐렴 또는 위축성 비염의 유발에 

관여하고 있으며 전 세계적으로 돼지 폐렴과 관련된 

혈청형으로는 A:3, A:5, D:5, D:3가 알려져 있으며 국

내에서는 대부분이 P. multocida type A가 주로 돼지 

폐렴에 관여하는 것으로 조사 보고되어 있다(Petersen
등, 1991). 현재까지 P. multocida의 협막 구성 물질에 

대한 연구에서 nuclear magnetic resonance를 이용한 

연구에 의해 협막을 구성하는 polysaccharide의 주요 

구성 물질이 hyaluronic acid라는 것이 밝혀졌으며

(Rosner 등, 1992), serogroup D와 F는 mucopoly-
saccharidase의 특이적인 작용이 있는 것이 보고되었

다(Rimler, 1994). 이후 mucopolysaccharidase에 의한 

decapsulation profiles을 기초로 serogroup D와 F는 협

막 구성 물질로 heparin과 chondroitin sulfate를 함유하

고 있다는 것이 보고되었고, chodroitin과 chon-
droitin-like polysaccharide의 생산으로 형성되어지는 

serogroup F의 협막 carbohydrate 분석으로 serogroup 
D와 구분할 수 있게 되었다(De Angelis 등, 2000). 
Serogroup B의 경우는 monosaccharide의 분석으로 ara-
binose와 mannose, galactose의 비율이 0.5 : 2.0 : 0.8 
인 것이 밝혀졌으며 이러한 연구 결과를 바탕으로 하

여 그 밖의 serogroup과 serogroup B를 구분할 수 있게 

되었다(Muniandy 등, 1998). 기존의 P. multocida의 협

막혈청형 동정은 passive hemagglutination (PHA) test
에 의한 serogrouping (serogroups A, B, D, E 및 F)과 

Gel diffusion precifitin test (GDP)에 의한 somatic sero-
typing에 의존하여 왔으나 최근 분자 생물학적인 실

험방법의 발달로 PCR 기법을 이용한 동정 기술의 개

발이 가속화 되어 종전의 방법에 비해 빠르고 정확하

게 결과를 도출할 수 있게 되었다(Lichtensteiger 등, 
1996). 분리된 32중 28주(87.5%)가 serogroup A, 3주
(9.3%)가 serogroup D로 동정되었다. P. multocida의 

혈청형에 관한 연구 결과 본 연구에서는 Pijoan 등

(1984)이 보고한 type A의 분리율 87.5%, type D의 분

리율 11.5%본 연구와 가장 유사한 결과를 나타내었

다. 또한 Cho 등(1989)은 type A의 분리율 64.9%, type 
D의 분리율 23.4%로 보고하였고, Kielstein(1986)은 

type A 및 type D의 분리율이 각각 23%, 12%라 보고

하였으며, 동정 되지 않은 균주는 29.0%라고 보고하

였다. 이들 연구와 본 연구 결과를 비교한 결과 

Kielstein(1986)의 결과와는 상당한 차이를 나타내었

으나 Pijoan 등(1984)의 연구 성적과는 매우 유사함을 

알 수 있었다. 32주의 P. multocida의 항생제 내성 검

사를 실시한 결과 amoxicillin (100%), enrofloxacin 
(96.9%), ampicillin (93.8%), florfenicol (90.6%), chlor-
amphenicol (90.6%) 등의 약제에는 높은 감수성을 나

타내었다. 하지만 clindamycin, erythromycin 및 linco-
mycin에 대해서는 분리된 모든 균주가 내성을 나타

내었으며, streptomycin (71.9%), spectinomycin (56.3%) 
등의 약제에 대해서도 비교적 높은 약제 내성 양상을 

나타내었다. 이와 같은 결과는 ampicillin, kanamycin 
등의 약제가 높은 감수성을 나타내었던 Cho 등(1989)
의 결과와 유사하였으나, 비교적 최근에 개발되어 사

용되고 있는 항생제의 경우에도 많은 균주들이 내성

을 가지는 것으로 조사되어 이들 항생제의 선택에 있

어서는 신중을 기하여야 할 것으로 판단된다(Sohn 
등, 2009). 기존의 연구와 본 연구를 바탕으로 약제 

내성 양상에 대한 고찰 결과는 다음과 같다. 일반적

으로 90년대에 들어 과거에 높은 감수성을 나타내었

던 aminoglycoside계 항생제에 대한 내성이 높게 관찰

되었고, 90년대 중반부터 quinolone계 항생제에 높은 

감수성을 나타내었으나 이 후 비교적 빠른 시간 내에 

이들 약제에 대한 내성을 나타내기 시작하였다(Sohn 
등, 2009). 최근에 이르러서는 이전에 내성을 보인 약

제에 대해서는 지속적으로 내성 양상을 나태내고 있

으며, tetracycline계 항생제 및 sulfa계 항생제에 대해

서도 모두 높은 내성이 관찰 되었다. 하지만 ceftiofur
와 같은 3세대 cephalosporin계 항생제와 chlor-
amphenicol 유도체인 florfenicol등의 약제 둥에는 비

교적 높은 감수성을 나타내고 있는 것을 알 수 있었

다. 따라서 이번 연구를 바탕으로 P. multocida type A
에 의한 폐렴 발생과 증상 악화, type D와 질병발생
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의 연관성에 관해서도 더 많은 연구가 필요할 것이

다. 또한 효과적인 치료 및 예방법의 확립을 위하여 

항생제 내성균에 대한 모니터링을 꾸준히 실시하여

야 할 것이다.

결    론

  경북지역에서 병성감정 의뢰된 P. multocida 32주
에 대하여 PCR법으로 species-specific 유전자를 220 
bp에서 특이 증폭산물을 확인하였고, 혈청형 A 및 D
를 동정한 결과 혈청형 A 및 D는 각각 513 bp와 438 
bp에서 확인하였다. 32주중에서 28주(87.5%)가 혈청

형 A로 동정되었고, 3주(9.3%)는 혈청형 D로 동정되

었다.
  32주의 P. multocida에 대한 항생제 내성 검사 결과 

amoxicillin (100%), enrofloxacin (96.9%), ampicillin 
(93.8%), florfenicol (90.6%), chloramphenicol (90.6%) 
등의 약제에 비교적 높은 감수성을 나타내었지만 

clindamycin, erythromycin 및 lincomycin에 대해서는 

분리된 모든 균주가 내성을 나타내었다. 또한 strepto-
mycin (71.9%), spectinomycin (56.3%) 등의 약제에 대

해서도 비교적 높은 약제 내성 양상을 나타내었다.
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