
소아감염 : 제 12권 제 2호 2005년 □원 저□

1)

본 연구 논문은 2003년 한국소아감염병학회 추계학술대회에서 구연 발표되었음.

책임저자 :김광남, 한림대학교 한강성심병원 소아과

Tel : 02)2639-5200, Fax : 02)2637-1006, E-mail : kwangnamkim@naver.com

소아 화상의 화상부위 세균 집락화와

항균제 감수성 변화

(1999년 1월∼2002년 12월)

김진만 이소연 김영호 신언우 오필수 김광남 이규만* 오석준
†

한림대학교 의과대학 소아과학교실, 진단검사의학교실
*
, 성형외과학교실

†

=Abstract=

The Bacterial Colonization of Burn Wound and the

Changes of Antibiotic Susceptibility in Childhood Burn

(January, 1999∼December, 2002)

Jin-Man Kim, M.D., So-Yeon Lee, M.D., Young-Ho Kim, M.D.

Eon-Woo Shin, M.D., Phil-Soo Oh, M.D., Kwang-Nam Kim, M.D.

Kyu-Man Lee, M.D.* and Suk-Joon Oh, M.D.
†

Department of Pediatrics, Department of Laboratory Medicine
*
,

Department of Plastic Surgery
†
, College of Medicine, Hallym University, Seoul, Korea

Purpose : Children occupy a large proportion of burn victims. So we want to aid to pe-

diatric burn care through the understanding of the bacterial distribution in burn wounds and

antibiotic susceptibility against isolated microorganisms from burn wounds.

Methods : We analysed the medical records of 213 pediatric burn patients(0∼15 years),

406 samples that grew bacteria in burn wound sites.

Results : Of the total 213 patients, male were 59.6% and female were 40.4%. Scalding

burn was the most common(78.4%), flame burn was the second(16.4%). Pathogens were iso-

lated in 406 samples. The most common was Pseudomonas aeruginosa(58.1%). Next were

Enterococcus species, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Streptococcus spe-

cies, Acinetobacter species. P. aeruginosa was resistant to trimethoprim-sulfamethoxazole in

100%, cephalothin in 98.1%, ampicillin-sulbactam in 96.2%, ampicillin in 95.3%, ceftriaxone

in 95.2%, tobramycin in 93.7%, cefoperazone in 68.9%, ceftazidime in 67.7%. Enterococcus

species were resistant to tetracycline in 63.9%, streptomycin in 45.5%, gentamicin in 36.1%,

penicillin G in 13.7%. S. aureus was resistant to gentamicin in 89.7%, tetracycline in 86.2%,

ciprofloxacin in 86.2%, penicillin G in 84.3%, oxacillin in 78.4%, erythromycin in 76.5%.

Acinetobacter species were resistant to ampicillin-sulbactam in 100%, gentamicin in 85.7%,

ampicillin in 83.3%, piperacillin in 61.5%.

Conclusion : P. aeruginosa was highly resistant to drugs like cefoperazone in 68.9%,
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서 론

소아 화상의 대부분은 집에서 일어나며 뜨거운

물이나 음식에 의한 경우가 많고 주로 3∼4세 이

하에서 많다. 화상은 제 1도, 제 2도, 제 3도로 구

분하는데, 중증의 화상은 소생술 및 급성기 치료와

그 이후 정신과 치료와 재활 치료, 사회의 지원 등

이 필요하다
1∼3)
.

중증 화상에서 화상 수상 초기의 쇼크 이후로는,

감염이 가장 중요한 합병증이다
4∼6)
. 화상 수상 후

발생하는 사망의 약 75%는 삼투압성 쇼크나 혈량

저하증 보다는 감염과 관련이 있다
7)
. 그렇기 때문

에 감염의 위험성이 높은 병원이나 중환자실에서는

세균분포와 항균제 감수성의 변화를 주기적으로 관

찰, 파악하는 것이 중요하다. 이는 어떤 의미 있는

변화에 대해 임상적인 치료와 항균제 선택의 지침

이 되기 때문이다. 최근 내성균주의 증가로 인한

적절하고도 제한적인 항균제 선택의 중요성이 증대

되고 있는데, 특히 Acinetobacter의 원내 감염 증가

와 다제 내성 균주의 증가 추세는 최근 관심의 대

상이 되고 있으며, 화상 치료에 여러 문제점을 보

여주고 있다
8, 9)
. 중환자실의 methicillin resistant

Staphylococcus aureus(MRSA), vancomycin resistant

Enterococcus(VRE) 등의 균주가 증가되고 있는 우

리나라의 실정
10, 11)
에서 소아 연령의 화상부위 세균

감염 양상을 파악하고 각 균주에 따른 항균제 내성

의 추이를 파악하여 적절한 항균제 선택으로 소아

화상 부위의 치료에 도움이 되고자 한다.

대상 및 방법

1. 대 상

1999년 1월부터 2002년 12월까지 4년간 한림대

학교 의료원 한강성심병원 화상 센터에 입원한 만

15세 이하 환아 중, 화상 부위 세균 배양 검사 양

성으로 나타난 213명, 406검체를 대상으로 의무기

록의 후향적 고찰을 통하여 감염세균 및 항균제 감

수성 양상을 조사, 분석하였다.

2. 방 법

검체는 입원한 환아에서 화상 상처가 악화되거

나 발열과 같은 감염증이 의심되는 소견이 보일 경

우 무균 면봉으로 상처부위를 문질러 검체를 채취

하였다. 세균 배양 동정은 고전적 생화학적 동정

또는 자동 미생물 동정 장치인 Automated Test

Bacteriology(ATB) system을 이용하여 1999년 1월부

터 2001년 3월까지 검체를 동정하였고, 2001년 4월

부터 2002년 12월까지의 검체는 Vitek system을 이

용하였다. 항균제 감수성 시험은 National Commit-

tee for Clinical Laboratory Standards(NCCLS) guide-

lines에 의거하여 1999년 1월부터 2001년 3월까지

의 검체는 디스크 확산법을 이용하였고, 2001년 4

월부터 2002년 12월까지의 검체는 Vitek system을

이용하였다.

결 과

1. 성별 및 나이별 분포

총 213명의 환아 중 남아 127명(59.6%), 여아 86

명(40.4%)이었다. 나이별로는 1세 이상 5세 이하

학령전기에서 132명(62.0%)으로 가장 많은 분포를

보였고, 1개월 이상 1세 미만 영아기 45명(21.1%),

6세 이상 10세 이하 학령기 24명(11.3%), 11세 이

상 15세 이하 청소년기 10명(4.7%), 1개월 미만 신

생아기 2명(0.9%) 순이었다.

2. 화상의 양상 및 치료

화상의 종류로는 열탕 화상이 167명(78.4%)으로

가장 많았고, 화염 화상 35명(16.4%), 접촉 열화상

ceftazidime 67.7%. S. aureus was highly resistant to penicillin G in 84.3%, oxacillin in 25.9

%, but none to vancomycin in 0%, teicoplanin in 2.2%. According to the study, Acineto-

bacter species turned out to be multi-resistant strains, so careful attention must be paid to

the choice of antibiotics.

. Key Words : Burn wound, Bacterial colonization, Antibiotic susceptibility

158



김진만 외 7인 :소아 화상의 세균 집락화와 항균제 감수성 변화

6명(2.8%), 증기 화상 3명(1.4%) 순이었으며, 전기

화상과 기름 화상이 각각 1명씩 있었다. 총 화상면

적은 10% 이하가 96명(45.1%)으로 가장 많았고,

11∼20%가 69명(32.4%)이었다. 51% 이상의 광범위

화상은 7명(3.3%)이었다. 213명 중 86명(40.4%)은

피부이식술, 피판술 등의 수술적 치료를 받았고

127명(59.6%)은 무균적 화상 드레싱을 받았다.

3. 세균 균주별 분포 및 항균제 감수성

총 213명의 세균 배양 양성 환아에서 분리된 총

406검체 중 64검체(15.8%)에서 두 종류 이상의 균

주가 분리되었다. Pseudomonas aeruginosa는 236검

체(58.1%)에서 분리되어 가장 흔한 원인균이었다.

Enterococcus species 73검체(18.0%), Staphylococcus

aureus 51검체(12.6%), Staphylococcus epidermidis0

48검체(11.8%)에서 분리되었다. 그 다음으로 Strep-

tococcus species, Acinetobacter species, Escherichia

coli 순이었다(Table 1).

P. aeruginosa의 경우 trimethoprim-sulfamethoxa-

zole 100%, cephalothin 98.1%, ampicillin-sulbactam

96.2%, ampicillin 95.3%, ceftriaxone 95.2%, tobra-

mycin 93.7%, cefoperazone 68.9%, ceftazidime 67.7

%의 내성을 보였다(Table 2). Enterococcus species

는 tetracycline 63.9%, streptomycin 45.5%, genta-

micin 36.1%, penicillin G 13.7%의 내성을 보였다

(Table 3). S. aureus는 gentamicin 89.7%, tetracyc-

line 86.2%, ciprofloxacin 86.2%, penicillin G 84.3%,

oxacillin 78.4%, erythromycin 76.5%의 내성을 보였

Table 1. Isolated Organisms of Wound Culture

Organisms Number(%)

Pseudomonas aeruginosa

Enterococcus species

Staphylococcus aureus

Staphylococcus epidermidis

Streptococcus species

Acinetobacter species

Escherichia coli

Enterobacter species

Others

236(58.1)

73(18.0)

51(12.6)

48(11.8)

19( 4.7)

15( 3.7)

10( 2.5)

8( 2.0)

12( 3.0)

Mixed infection 64 sample

Table 2. Antimicrobial Susceptibility of Pseudomonas aeruginosa

Antibiotics Susceptible(%) Intermediate(%) Resistant(%) Total(%)

Ampicillin

Ampicillin-Sulbactam

Piperacillin

Piperacillin-Tazobactam

Ticarcillin-Clavulanic acid

Cephalothin

Ceftazidime

Ceftriaxone

Cefoperazone

Cefoperazone-Sulbactam

Cefepime

Gentamicin

Amikacin

Isepamicin

Tobramycin

Ciprofloxacin

Trimethoprim-Sulfamethoxazole

Imipenem

Aztreonam

3( 4.7)

2( 3.8)

51(22.6)

113(48.3)

20(20.2)

1( 1.9)

75(31.9)

1( 1.6)

22(29.7)

145(84.8)

152(64.9)

32(18.2)

107(47.4)

76(44.7)

4( 6.3)

167(71.1)

0( 0.0)

174(73.7)

100(42.5)

0( 0.0)

0( 0.0)

0( 0.0)

1( 0.4)

0( 0.0)

0( 0.0)

1( 0.4)

2( 3.2)

1( 1.4)

0( 0.0)

28(12.0)

24(13.6)

15( 6.6)

0( 0.0)

0( 0.0)

1( 0.4)

0( 0.0)

1( 0.4)

6( 2.6)

61( 95.3)

51( 96.2)

175( 77.4)

120( 51.3)

79( 79.8)

52( 98.1)

159( 67.7)

60( 95.2)

51( 68.9)

26( 15.2)

54( 23.1)

120( 68.2)

104( 46.0)

94( 55.3)

59( 93.7)

67( 28.5)

63(100.0)

61( 25.9)

129( 54.9)

64(100.0)

53(100.0)

226(100.0)

234(100.0)

99(100.0)

53(100.0)

235(100.0)

63(100.0)

74(100.0)

171(100.0)

234(100.0)

176(100.0)

226(100.0)

170(100.0)

63(100.0)

235(100.0)

63(100.0)

236(100.0)

235(100.0)
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다(Table 4). S. epidermidis는 oxacillin 81.2%, eryth-

romycin 79.2%, gentamicin 76.2%, penicillin G 70.8

%, fusidic acid 70.3%, tetracycline 61.9%의 내성을

보였다(Table 5). Streptococcus species는 erythromy-

cin 37.5%, clindamycin 28.6%, penicillin G 18.7%,

ampicillin 13.3%, gentamicin 11.1%의 내성을 보였

다. Acinetobacter species는 ampicillin-sulbactam 100

%, gentamicin 85.7%, ampicillin 83.3%, piperacillin

61.5%, aztreonam 53.3%의 내성을 보였다(Table 6).

E. coli는 ampicillin 85.7%, cefotaxime 55.6%, cefta-

zidime 44.4%, aztreonam 40.0%의 내성을 보였다.

Enterobacter species는 ampicillin 100%, ampicillin-

sulbactam 75.0%, tobramycin 50.0%의 내성을 보였

다. 조사 기간 동안 본 병원의 항균제 감수성 검

사 시 대상으로 하는 항균제의 종류에 변경이 있

어서, 항균제에 따라 항균제 감수성을 검사한 수

가 달랐다.

고 찰

소아 화상의 대부분은 집에서 일어나며 뜨거운

물이나 음식에 의한 경우가 많고 주로 3∼4세 이

하에서 많다. 화상은 제 1도, 제 2도, 제 3도로 구

분하는데, 제 1도 화상은 표피에만 국한된 경우이

고, 제 2도 화상은 표피와 진피에 국한되며 물집이

생기고, 제 3도 화상은 표피와 진피의 파괴, 상처의

수축, 흉터가 남아 피부 이식을 필요로 한다. 중증

의 화상은 소생술 및 급성기 치료와 그 이후 정신

Table 4. Antimicrobial Susceptibility of Staphylococcus aureus

Antibiotics Susceptible(%) Intermediate(%) Resistant(%) Total(%)

Penicillin G

Oxacillin

Cefepime

Gentamicin

Erythromycin

Tetracycline

Vancomycin

Teicoplanin

Clindamycin

Ciprofloxacin

Trimethoprim-Sulfamethoxazole

Fusidic acid

8( 15.7)

11( 21.6)

12( 31.6)

3( 10.3)

9( 17.6)

4( 13.8)

50(100.0)

44( 97.8)

24( 47.1)

4( 13.8)

36( 70.6)

26( 68.4)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

3(5.9)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

43(84.3)

40(78.4)

26(68.4)

26(89.7)

39(76.5)

25(86.2)

0( 0.0)

1( 2.2)

27(52.9)

25(86.2)

15(29.4)

12(31.6)

51(100.0)

51(100.0)

38(100.0)

29(100.0)

51(100.0)

29(100.0)

50(100.0)

45(100.0)

51(100.0)

29(100.0)

51(100.0)

38(100.0)

Table 3. Antimicrobial Susceptibility of Enterococcus Species

Antibiotics Susceptible(%) Intermediate(%) Resistant(%) Total(%)

Penicillin G

Ampicillin

Gentamicin

Tetracycline

Vancomycin

Teicoplanin

Ciprofloxacin

Chloramphenicol

Imipenem

Nitrofurantoin

Streptomycin

63( 86.3)

70( 95.9)

46( 63.9)

22( 36.1)

72( 98.6)

71(100.0)

68( 93.2)

10(100.0)

9( 90.0)

10( 90.9)

6( 54.5)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

1(9.1)

0(0.0)

10(13.7)

3( 4.1)

26(36.1)

39(63.9)

1( 1.4)

0( 0.0)

5( 6.8)

0( 0.0)

1(10.0)

0( 0.0)

5(45.5)

73(100.0)

73(100.0)

72(100.0)

61(100.0)

73(100.0)

71(100.0)

73(100.0)

10(100.0)

10(100.0)

11(100.0)

11(100.0)
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과 치료, 재활 치료, 사회의 지원 등이 필요하고,

화상의 예방에 많은 노력을 기울여야 한다
1∼3)
. 급

성기 치료로는 수액요법, 동통의 완화, 국소 항균

제, 감염의 예방, 영양 공급 등이 있다. 전기 화상

의 경우 근육 손상과 마이오글로빈뇨가 발생할 수

있어 알칼리 이뇨를 시행하고, 15% 이상 화상의

경우 장마비가 오므로 금식하고 비위장관 튜브를

삽입하여 흡인을 막는다. 흡입 화상의 경우 기도

유지 및 환기, 산소의 투여가 필요하다
1∼3)
.

본 연구에서 총 213명의 환아에서 분리된 406검

체 중 64검체에서 두 종류 이상의 균주가 분리되었

는데, 이는 전체 검체의 15.8%에 해당하며 Agni-

hotri 등
12)
의 연구에서는 13%로서 비슷한 결과를

보였으나, Ozumba 등
13)
의 연구에서 6.1%로 낮은

결과를 보였고, Revathi 등
14)
의 연구에서는 41%로

본 연구에 비해 높은 결과를 보였다.

균주별 분포는 P. aeruginosa가 406검체 중 236

검체(58.1%)에서 분리되어 가장 흔한 원인 균주였

다. Agnihotri 등
12)
의 연구에서 Pseudomonas는 59%,

Song 등
l5)
의 연구에서 55.3%, Revathi 등

14)
의 연구

에서 36%, Atoyebi 등
16)
의 연구에서 32.3%, Nasser

등
17)
의 연구에서 21.6%로 대부분의 연구에서 가장

흔한 원인균이었다
7)
. 본 연구에서 P. aeruginosa의

경우 trimethoprim-sulfamethoxazole 100%, cephalo-

thin 98.1%, ampicillin-sulbactam 96.2%, ampicillin

95.3%, ceftriaxone 95.2%, tobramycin 93.7%, pipera-

cillin 77.4%, cefoperazone 68.9%, ceftazidime 67.7%

의 내성을 보여 대부분의 항균제에 고도 내성을 보

Table 6. Antimicrobial Susceptibility of Acinetobacter Species

Antibiotics Susceptible(%) Intermediate(%) Resistant(%) Total(%)

Ampicillin

Ampicillin-Sulbactam

Piperacillin

Piperacillin-Tazobactam

Ceftazidime

Cefepime

Gentamicin

Amikacin

Ciprofloxacin

Imipenem

Aztreonam

0( 0.0)

0( 0.0)

5(38.5)

7(46.7)

8(53.3)

9(60.0)

1(14.3)

5(35.7)

8(53.3)

8(53.3)

7(46.7)

1(16.7)

0( 0.0)

0( 0.0)

1( 6.6)

0( 0.0)

0( 0.0)

0( 0.0)

3(21.4)

0( 0.0)

0( 0.0)

0( 0.0)

5( 83.3)

5(100.0)

8( 61.5)

7( 46.7)

7( 46.7)

6( 40.0)

6( 85.7)

6( 42.9)

7( 46.7)

7( 46.7)

8( 53.3)

6(100.0)

5(100.0)

13(100.0)

15(100.0)

15(100.0)

15(100.0)

7(100.0)

14(100.0)

15(100.0)

15(100.0)

15(100.0)

Table 5. Antimicrobial Susceptibility of Staphylococcus epidermidis

Antibiotics Susceptible(%) Intermediate(%) Resistant(%) Total(%)

Penicillin G

Oxacillin

Cefepime

Gentamicin

Erythromycin

Tetracycline

Vancomycin

Teicoplanin

Clindamycin

Ciprofloxacin

Trimethoprim-Sulfamethoxazole

Fusidic acid

14( 29.2)

9( 18.8)

29( 78.4)

5( 23.8)

10( 20.8)

8( 38.1)

48(100.0)

43( 95.6)

26( 54.2)

14( 66.7)

19( 39.6)

11( 29.7)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

34(70.8)

39(81.2)

8(21.6)

16(76.2)

38(79.2)

13(61.9)

0( 0.0)

2( 4.4)

22(45.8)

7(33.3)

29(60.4)

26(70.3)

48(100.0)

48(100.0)

37(100.0)

21(100.0)

48(100.0)

21(100.0)

48(100.0)

45(100.0)

48(100.0)

21(100.0)

48(100.0)

37(100.0)
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였다. Agnihotri 등
12)
연구에서 tobramycin 80.4%,

ceftazidime 63.7%, piperacillin 39.25%의 항균제 내

성을 보인 것에 비교하면 전반적으로 높은 내성을

보이고 있다. Revathi 등
14)
의 연구에서는 Pseudomo-

nas의 항균제 내성률이 ceftazidime 82.8%, cefopera-

zone 81.9%, amikacin 72.7%, tobramycin 71.8%,

piperacillin 59.9%, gentamicin 52.9%이었다. 본 연

구에서 Pseudomonas의 선택적 항균제로 알려졌던

piperacillin(77.4%), cefoperazone(68.9%), ceftazidime

(67.7%) 등도 높은 내성률을 나타냈다. 한편 imi-

penem(25.9%), cefepime(23.1%), cefoperazone-sulbac-

tam(15.2%) 등의 약제는 낮은 내성률을 보였다.

Enterococcus species는 본 연구에서 두 번째로

흔하게 배양(18.0%)된 균주이다. 대부분 Enterococ-

cus faecium과 Enterococcus faecalis이었으며, Re-

vathi 등
14)
의 연구에서는 9%로 5번째를 차지하였고,

Song 등
l5)
의 연구에서는 3%를 보이는 등 대부분의

다른 연구에서는 흔히 검출되는 균주가 아니었다.

Enterococcus species의 내성률은 tetracycline 63.9%,

streptomycin 45.5%, gentamicin 36.1% 등으로 높은

내성을 보인 항균제는 적었으며, penicillin G 13.7

%, ampicillin 4.1%, imipenem 10.0% 등 낮은 내성

을 보였다. 또한 총 73례 중 1례(1.4%)만이 VRE이

었고 teicoplanin에 내성을 보이는 경우는 없었다.

따라서 Enterococcus의 경우 penicillin과 ampicillin

에 낮은 내성을 보이므로 내성 균주에 따른 고도

항균제의 사용이 아직 필요치는 않다.

세 번째로 많이 배양된 균주(12.6%)인 S. aureus

는 다른 연구에서도 흔히 검출되는 균주이다. Tay-

lor 등
18)
의 연구에서 71%, Appelgren 등

19)
의 연구에

서 57%가 검출되어 가장 흔한 균주였던 연구도 있

었다. 본 연구에서 MRSA는 총 51례 중 40례(78.4

%)에 달했다. Ozumba 등
13)
의 연구에서 88.2%, Ato-

yebi 등
16)
의 연구에서 85%, Revathi 등

14)
의 연구에

서 84%의 S. aureus가 cloxacillin에 내성을 나타나

는 등, MRSA의 높은 비율은 항균제 치료를 어렵

게 하고 있다.

네 번째로 많이 배양된 균주(11.8%)인 S. epider-

midis는 정상 피부 상재균으로서 배양된 균이 실제

로 감염을 일으켰는지, 아니면 정상 세균총으로 존

재하다가 배양되었는지는 확실히 구별할 수 없었

다. Erol 등
20)
은 화상 부위 배양 세균과 체표 정상

세균총을 배양하였는데, 입원 당시에 시행한 화상

부위 배양 검사에서는 coagulase-negative staphylo-

coccus가 가장 흔하고 다음으로 S. aureus 순이었으

나, 7, 14, 21일째 시행한 배양 검사에서는 P. aeru-

ginosa가 압도적으로 많이 배양되었다. 본 연구에서

항균제 내성률은 erythromycin 79.2%, gentamicin

76.2%, penicillin G 70.8%, trimethoprim-sulfameth-

oxazole 64.0%로 높았으며, methicillin resistant S.

epidermidis는 81.2%나 되어 MRSA와 비슷한 비율

이었다. Cefepime의 내성률은 21.6%로 낮았고, van-

comycin에 내성을 보인 경우는 없었으나 teico-

planin에 내성을 보인 경우가 2례(4.4%) 있었다.

Streptococcus species는 19검체에서 배양(4.7%)되

었는데, 이 중 18검체가 α-hemolytic streptococcus

였다. 대부분의 항균제에 낮은 내성을 보여, eryth-

romycin 37.5%, penicillin G 18.7%, ampicillin 13.3

%, gentamicin 11.1%의 감수성을 나타냈고, vanco-

mycin과 teicoplanin에 내성을 보인 경우는 한 례도

없었다.

여섯 번째로 흔하게 분리(3.7%)된 Acinetobacter

species는 최근 들어 원내 감염과 다제 내성 균주로

문제가 되고 있는 균주이다
21)
. 분리된 15검체 중 8

검체가 다른 균과 같이 배양된 경우였고, 1999년에

8검체가 배양되었고 2001년에 7검체가 배양되었다.

항균제에 대한 내성률은 ampicillin-sulbactam 100%,

gentamicin 85.7%, ampicillin 83.3%, piperacillin 61.5

%, aztreonam 53.3%이었다. 1999년에 배양된 균주

에 비해 2001년에 배양된 균주가 더 높은 항균제

내성률을 보였다. Sengupta 등
21)
의 연구에서 113명

의 환자 중 13명(11.5%)의 화상 부위 배양 검사에

서 Acinetobacter baumannii가 배양되었는데, 이 중

6명에서 A. baumannii에 의한 패혈증이 발생하였고,

5명이 사망하였다. 이와 같이 A. baumannii의 병원

내의 감염은 내성률의 증가로 인한 다제 내성 균주

의 출현으로 화상 환자의 치료에 있어 문제점으로

대두되고 있다.

본 연구에서는 세균배양 검사의 검체로서 화상

부위 표면 면봉 채취법을 이용하였는데, 화상 부위

조직 배양 검사를 같이 시행할 경우 보다 정확한

화상 부위의 침습적 세균 감염 여부를 알 수 있다.
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Sjoberg 등
22)
의 연구에서 총 화상 면적이 10% 이상

인 피부 전층 화상 환자를 대상으로 화상 부위 표

면 면봉 채취 배양과 정량적 조직 생검 배양, 혈액

배양 등 3가지의 검사법을 비교하였는데, 화상부위

표면 면봉 채취 배양 검사는 민감도 77%, 특이도

21%이었고, 정량적 조직 생검 배양 검사는 민감도

65%, 특이도 42%이었으며, 혈액 배양 검사는 민감

도 21%, 특이도 86%이었다. 이 결과를 볼 때 정량

적 조직 생검 배양 검사가 화상부위 표면 면봉 채

취 배양 검사에 비해 더 정확한 결과를 얻을 수 있

다는 것을 알 수 있다. 또 다른 연구에서는 화상

부위 생검 검체의 정량적 배양 검사보다 조직병리

학적 관찰이 침습적 화상 부위 감염의 진단에 있어

더 나은 결과를 보여준다
23)
.

따라서 향후 화상 부위 세균 감염에 대한 더욱

정확한 결과를 얻기 위해서는 면봉 채취 배양 검사

뿐 아니라, 정량적 화상 부위 생검 배양 검사와 조

직병리학적 관찰이 동시에 이루어져야 할 것으로

생각된다.

본 연구에서 가장 흔한 균주로 나타난 P. aeru-

ginosa의 경우 기존 항균제에 대해 높은 내성률을

보였는데, 이는 백신의 필요성을 보여주는 증거이

기도 하다. P. aeruginosa 백신은 세포 외막 단백

백신으로서 국내 제약회사에서 1994년 5월 세계

최초로 개발에 성공하여 2003년 6월 3상 임상 실

험을 조건으로 시판 허가를 받은 상태이다. 김 등
24)
의 연구 결과 마우스에서 감염 방어효과를 입증

하였고, 장 등
25)
의 연구 결과 임상 제I/IIa상 시험에

서도 효과가 입증되었다. 본원 화상센터에서 시행

한 백신의 접종 간격과 용량에 대한 연구 결과, 1.0

mg을 3일 간격으로 3회 접종하였을 경우 화상 환

자에게서 가장 좋은 면역력을 얻을 수 있었다
26)
.

이런 연구 결과에 의해 백신에 대한 효과를 기대할

수 있으나 향후 실제 임상 사용까지 많은 임상 연

구가 필요할 것이다.

요 약

목 적:화상의 병태 생리에 대한 지식 증가와

효과적인 항균제의 이용 및 상처의 괴사조직을 조

기에 제거하는 수술 방법의 도입으로 최근 사망률

이 감소하고 있으나, 아직도 세균 감염으로 인한

패혈증과 폐렴 등의 합병증이 사망의 가장 큰 원인

이 되고 있다. 최근 내성균주의 증가로 적절하고도

제한적인 항균제 선택의 중요성이 증대되고 있다.

특히 Acinetobacter의 multi-drug resistant 균주는 최

근 들어 관심의 대상이다. 중환자실의 MRSA, VRE

등의 균주가 증가되고 있는 우리나라의 실정에서

소아 연령의 화상부위 세균 감염 양상을 파악하고

각 균주에 따른 항균제 내성의 추이를 파악하여 적

절한 항균제 선택으로 소아 화상 부위의 치료에 도

움이 되고자 한다.

방 법 : 1999년 1월부터 2002년 12월까지 4년간

한림대학교 의료원 한강성심병원 화상 센터에 입원

한 만 15세 이하 환아 중, 화상 부위 세균 배양 검

사 양성으로 나타난 213명, 406검체를 대상으로,

의무기록의 후향적 고찰을 통하여 감염세균 및 항

균제 감수성 양상을 조사, 분석하였다.

결 과:

1) 총 213명의 환아 중 남아 127명(59.6%), 여아

86명(40.4%)이었다. 나이별로는 1∼5세까지의 학령

전기에서 132명(62.0%)으로 가장 많았고, 1개월∼1

세의 영아기 45명(21.1%), 6∼10세의 학령기 24명

(11.3%) 순이었다.

2) 화상의 종류로는 열탕 화상이 167명(78.4%)으

로 가장 많았고, 다음으로 화염 화상이 35명(16.4

%), 접촉 열화상 6명(2.8%) 순이었다.

3) 총 213명 406검체 중 64검체(15.8%)에서 두

종류 이상의 균주가 분리되었다. P. aeruginosa가

236검체(58.1%)에서 분리되어 가장 흔한 원인균이

었다. Enterococcus species가 73검체(18.0%), S. au-

reus가 51검체(12.6%), S. epidermidis가 48검체(11.8

%)에서 분리되었다. 그 다음으로 Streptococcus spe-

cies, Acinetobacter species, E. coli 순이었다.

4) P. aeruginosa의 경우 항균제에 대한 내성률은

trimethoprim-sulfamethoxazole 100%, cephalothin

98.1%, ampicillin-sulbactam 96.2%, ampicillin 95.3%,

ceftriaxone 95.2%, tobramycin 93.7%, cefoperazone

68.9%, ceftazidime 67.7%이었다.

5) Enterococcus species는 tetracycline 63.9%,

streptomycin 45.5%, gentamicin 36.1%, penicillin G

13.7%의 내성을 보였다.
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6) S. aureus는 gentamicin 89.7%, tetracycline

86.2%, ciprofloxacin 86.2%, penicillin G 84.3%, ox-

acillin 78.4%, erythromycin 76.5%의 내성을 보였다.

7) S. epidermidis는 oxacillin 81.2%, erythromycin

79.2%, gentamicin 76.2%, penicillin G 70.8%, fusi-

dic acid 70.3%, tetracycline 61.9%의 내성을 보였

다.

8) Acinetobacter species는 ampicillin-sulbactam

100%, gentamicin 85.7%, ampicillin 83.3%, pipera-

cillin 61.5%, aztreonam 53.3%의 내성을 보였다.

결 론: P. aeruginosa의 선택적 항생제 중 cefo-

perazone 68.9%, ceftazidime 67.7% 등 높은 내성을

보였고, imipenem 역시 25.9%의 내성을 나타냈다.

현재 P. aeruginosa에 대한 백신이 개발 중이나 효

과에 대해선 더 많은 연구가 필요할 것이다. S. au-

reus는 penicillin G 84.3%, oxacillin 78.4% 등의 높

은 내성을 보였으나, vancomycin 0%, teicoplanin

2.2%로 아직 낮은 내성률을 보였다. Acinetobacter

species는 최근 계속 증가하는 multi-resistant drug

양상을 보이고 있어 향후 항균제 선택에 있어 신중

한 주의가 필요하다.

참 고 문 헌

1) Behrman RE, Kliegman RM, Jenson HB. Nel-

son textbook of pediatrics. 17th ed. Philadel-

phia : WB Saunders Co, 2004:330-7.

2) 안효섭 편. 홍창의 소아과학. 제 8판. 서울 :대

한교과서, 2004:1263-5.

3) Herndon DN. Total burn care. 1st ed. London :

WB Saunders Co, 1996:1-4.

4) Yemul VL, Sengupta SR. Bacteriology of

burns. Burns 1981;7:190-3.

5) Signori M, Grappolini S, Magliano E, Donati

L. Updated evaluation of the activity of anti-

biotics in a burn centre. Burns 1992;18:500-3.

6) Manson WL, Pernot PCJ. Fidler V, Sauer EW,

Klasen HJ. Colonization of burns and the du-

ration of hospital stay of severely burnt pa-

tients. J Hosp Infect 1992;22:55-63.

7) Donati L, Scammazo F, Gervasoni M, Mag-

liano A, Stankov B, Fraschini F. Infection and

antibiotic therapy in 4000 burned patients treat-

ed in Milan, Italy. between 1976 and 1988.

Burns 1993;19:345-8.

8) Wong TH, Tan BH, Ling ML, Song C. Multi-

resistant Acinetobacter baumanii on a burns

unit-clinical risk factors and prognosis. Burns

2002;28:349-57.

9) Roberts SA, Findlay R, Lang SD. Investigation

of an outbreak of multi-drug resistant Acine-

tobacter baumanii in an intensive care burns

unit. J Hosp Infect 2001;48:228-32.

10) Kim HB, Park WB, Lee KD, Choi YJ, Park

SW, Oh MD, et al. Nationwide surveillance for

Staphylococcus aureus with reduced susceptibil-

ity to vancomycin in Korea. J Clin Microbiol

2003;41:2279-81.

11) Kim JM, Song YG. Vancomycin-resistant ente-

rococcal infections in Korea. Yonsei Med J

1998;39:562-8.

12) Agnihotri N, Gupta V, Joshi RM. Aerobic bac-

terial isolates from burn wound infections and

their antibiograms - a five-year study. Burns

2004;30:241-3.

13) Ozumba UC, Jiburum BC. Bacteriology of burn

wounds in Enugu, Nigeria. Burns 2000;26:178-

80.

14) Revathi G, Puri J, Jain BK. Bacteriology of

burns. Burns 1998;24:347-9.

15) Song W, Lee KM, Kang HJ, Shin DH, Kim

DK. Microbiologic aspects of predominant bac-

teria isolated from the burn patients in Korea.

Burns 2001;27:136-9.

16) Atoyebi OA, Sowemimo GO, Odugbemi T.

Bacterial flora of burn wounds in Lagos, Ni-

geria : a prospective study. Burns 1992;18:448-

51.

17) Nasser S, Mabrouk A, Maher A. Colonization

of burn wounds in Ain Shams University Burn

Unit. Burns 2003;29:229-33.

18) Taylor GD, Kibsey P, Kirkland T, Burroughs

E, Tredget E. Predominance of staphylococcal

organisms in infections occurring in a burns in-

tensive care unit. Burns 1992;18:332-5.

19) Appelgren P, Bjornhagen V, Bragderyd K,

164



김진만 외 7인 :소아 화상의 세균 집락화와 항균제 감수성 변화

Jonsson CE, Ransjo U. A prospective study of

infections in burn patients. Burns 2002;28:39-

46.

20) Erol S, Altoparlak U, Akcay MN, Celebi F,

Parlak M. Changes of microbial flora and

wound colonization in burned patients. Burns

2004;30:357-61.

21) Sengupta S, Kumar P, Ciraj AM, Shivananda

PG. Acinetobacter baumannii - an emerging no-

socomial pathogen in the burns unit Manipal,

India. Burns 2001;27:140-4.

22) Sjoberg T, Mzezewa S, Jonsson K, Robertson

V, Salemark L. Comparison of surface swab

cultures and quantitative tissue biopsy cultures

to predict sepsis in burn patients : a prospective

study. J Burn Care Rehabil 2003;24:365-70.

23) McManus AT, Kim SH, McManus WF, Mason

AD Jr, Pruitt BA Jr. Comparison of quantita-

tive microbiology and histopathology in divided

burn-wound biopsy specimens. Arch Surg 1987;

122:74-6.

24) 김영지, 김제학, 박완제, 안동호, 홍광희, 김현

수 등. 마우스에서 CFC-101(녹농균 백신)의 감

염 방어효과. 응용약물학회지 1994;2:322-5.

25) 장인진, 김익상, 유경상, 임동석, 김형기, 신상

구 등. 녹농균 세포외막 단백질 백신 CFC-101

의 안전성 및 면역원성 검토: 임상 제 I/IIa상

시험. 감염 1998;30:267-77.

26) Kim DK, Kim JJ, Kim JH, Woo YM, Kim S,

Yoon DW, et al. Comparison of two immuni-

zation schedules for a Pseudomonas aeruginosa

outer membrane proteins vaccine in burn pa-

tients. Vaccine 2000;19:1274-83.

165



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


