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Abstract

This study was carried out to investigate the prevalence and antimicrobial resistance patterns of 
Campylobacter jejuni isolated from duck feces. In total, 112 (32.9%) isolates of C. jejuni were identified 
from 430 duck feces samples from September to December, 2010. All isolates were susceptible to teli-
thromycin, whereas majority of the C. jejuni isolates were resistant to azithromycin (18.8%), cipro-
floxacin (86.6%), erythromycin (0.9%), gentamicin (15.2%), tetracycline (80.4%), florfenicol (3.6%), na-
lidixic acid (87.5%), clindamycin (7.1%). As a result, appropriate protocols for antimicrobial agents and 
strategies to reduce antimicrobial resistance will be needed in the future.
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서    론

Campylobacter (C.) jejuni는 최근 Salmonella spp., Es-
cherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes와 더불어 

공중보건학적으로 중요한 식중독 원인균으로 주목을 

받고 있다(Lin 등, 2005). 특히 Salmonella속 균과 함께 

미국, 유럽 등 선진국에서 빈번하게 발생하고 있는 

Campylobacter균에 의한 식중독은 급성 위장염을 주 

증상으로 하며, 주로 C. jejuni와 C. coli에 의해서 일

어나고 있다(Duffy 등, 2008; Park 등, 2010). 가금의 

30∼100%가 장관에 장내세균총으로 C. jejuni를 보균

하고 있으며(Schoeni와 Doyle, 1992), 사람에서 약 500

∼800개의 매우 소량으로도 감염증을 일으킬 수 있

다(Duffy 등, 2008; Sean 등, 1999). C. jejuni는 분변을 

통해 배출되어 육류, 우유 및 식수 등을 오염시키며, 
이들 오염된 식품을 섭취하였을 때 장염을 일으키게 

된다(Oh 등, 1988). 주로 축산물을 통한 식중독은 조리 

과정에서 덜 익힌 고기를 섭취할 때 발생하며, 일부 계

육의 경우 도계 과정에서 닭 내장 내용물로부터 오염

이 되어 식중독과 장염을 일으킨다(Wedderkopp 등, 
2000). 이러한 Campylobacter균에 대한 연구는, Oh 등
(1988)이 국내 육계 및 도계장에서 C. jejuni 오염 실태 

조사를 하였으며, Kang 등(1999)은 국내 시판 우육, 
돈육 및 계육에서 C. jejuni와 C. coli의 오염실태 조사

를 하였다. 또 최근에는 Park 등(2010)이 국내산과 수

입산 쇠고기, 돼지고기 및 닭고기의 Campylobacter균 
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Table 1. Antimicrobial resistance frequency of 112 Campylobacter jejuni isolates 

Antibiotic
No. of isolates (%)

AZI CIP ERY GEN TET FFN NAL TEL CLI

Resistance 21 (18.8) 97 (86.6) 1 (0.9) 17 (15.2) 90 (80.4) 4 (3.6) 98 (87.5) 0 (0) 8 (7.1)

AZI: azithromycin, CIP: ciprofloxacin, ERY: erythromycin, GEN: gentamicin, TET: tetracycline, FFN: florfenicol, NAL: nalidixic acid, TEL: 
telithromycin, CLI: clindamycin.

오염실태를 조사하였다. 따라서 국내 조사는 대부분 

계육, 우육 및 돈육에 대한 오염실태조사에 국한되어, 
이번 시험에서는 국내에서 소비가 증가하고 있는 오

리고기의 Campylobacter균 오염도를 조사하기 위해 

오염원으로 추정되고 있는 오리분변을 대상으로 

Campylobacter균 분리를 실시하였고, 분리균에 대한 

항생제 내성을 조사하여 감염 예방과 항생제 오ㆍ남

용으로 인한 2차 피해를 줄이기 위한 기초 자료로 활

용하고자 하였다.

재료 및 방법

시료

실험에 사용한 재료는 2010년 9월부터 12월까지 

경기도, 충청 남ㆍ북도, 전라 남ㆍ북도, 경상 남ㆍ북

도 7개 지역에서 출하된 오리를 도축하는 도압장 3곳
에서 채취한 맹장부위 430건을 사용하였으며, 냉장상

태 운반 후 36시간 이내에 실험을 실시하였다. 

균분리

채취된 시료는 Campylobacter supplement (OXOID, 
England)를 첨가한 Campylobacter enrichment broth 
(OXOID, England) 9 ml에 넣고 48시간 미호기 조건으

로 증균 배양하였다(농림수산검역검사본부, 2010). 배
양된 균의 분리를 위해 Campylobacter agar base blood 
free selective supplement (Oxoid, England)와 Campylo-
bacter growth supplement (Oxoid, England)를 첨가한 

Campylobacter blood free selective agar (OXOID, 
England)에 획선 도말하여 42oC에서 48시간 미호기 

조건으로 배양된 집락에 대하여 균 동정을 실시하였

다. 균 동정은 Viteck II Compact system (BioMérieux, 
France)과 16S rRNA, mapA 유전자 검출에 이용되는 

primer 2 set를 사용하여 Denis 등(1999)의 방법으로 

multiplex PCR을 실시하였다.

항생제 내성검사

분리된 C. jejuni 112주에 대한 항생제 내성검사는

Azithromycin (AZI), Ciprofloxacin (CIP), Erythromycin 
(ERY), Gentamicin (GEN), Tetracycline (TET), Florfeni-
col (FFN), Nalidixic acid (NAL), Telithromycin (TEL), 
Clindamycin (CLI) 9종의 항생제에 대해 minimum in-
hibitory concentration (MIC)를 측정하였다. 각 항생제

별 MIC 검사는 항생제가 농도별로 coating되어 상품

화 되어있는 plate (SensititreTM CAMPY MIC Pannel, 
Magellan bioscience, USA)를 이용하였으며, 균농도를 

0.5 McFarland standard로 보정하여 5% Lysed Horse 
Blood가 함유된 broth에 접종 후 100 μl씩 plate에 접

종하여 42oC 24시간 동안 배양 후 MIC를 판독하였

다. 항생제별 MIC break point는 CIP는 4, AZI, GEN, 
FFN과 CLI는 8, TET와 TEL은 16, ERY는 32, NAL은 

64로 판정하였다(FDA, 2010). 균분리와 항생제 내성

검사 시 표준 대조 균주로는 C. jejuni ATCC 33560을 

사용하였다.

결과 및 고찰

경기도를 비롯한 7개 지역 도축 오리를 대상으로 

C. jejuni를 분리한 결과 총 340건 시료에서 112건이 

분리되어 32.9%의 분리율을 보였다. 각 균주에 대한 

항생제 내성시험 결과는 Table 1과 같았다. 내성을 나

타낸 약제로는 AZI, CIP, ERY, GEN, TET, FFN, 
NAL,  ClI와 같이 8종이며, 이 중 분리균 50% 이상이 

내성을 나타낸 약제는 NAL, CIP, TET 3종이다. 가장 

많은 균주가 내성을 나타낸 약제는 NAL로 분리균 98
주가 내성을 나타내어 87.5%의 내성을 보였다. 그 다

음으로는 CIP에 86.6%, TET에 80.4%로 높은 내성을 

나타내었다. 20% 미만의 내성을 나타낸 약제를 보면 
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Table 2. Distribution of resistance patterns of Campylobacter
jejuni isolates

No. of 
antibiotics Resistance patterns* No. of isolates (%)

5 (n=4) AZIㆍCIPㆍGEN·TETㆍCLI 3 (2.7)
AZIㆍGENㆍTETㆍFFNㆍNAL 1 (0.9)

4 (n=23) AZIㆍCIPㆍTETㆍNAL 10 (9.0)
CIPㆍGENㆍTETㆍNAL 7 (6.3)
CIPㆍTETㆍFFNㆍNAL 2 (1.8)
CIPㆍGENㆍTETㆍCLI 2 (1.8)
AZIㆍCIPㆍGENㆍTET 1 (0.9)
AZIㆍERYㆍTETㆍNAL 1 (0.9)

3 (n=62) CIPㆍTETㆍNAL 41 (36.9)
AZIㆍNALㆍCLI 2 (1.8)
CIPㆍTETㆍNAL 15 (13.5)
AZIㆍCIPㆍNAL 1 (0.9)
CIPㆍGENㆍTET 1 (0.9)
AZIㆍCIPㆍTET 1 (0.9)
TETㆍFFNㆍNAL 1 (0.9)

2 (n=18) CIPㆍNAL 9 (8.1)
CIPㆍTET 2 (1.8)
TETㆍNAL 2 (1.8)
GENㆍCLI 1 (0.9)
GENㆍNAL 2 (1.8)
TETㆍCLI 1 (0.9)
CIPㆍFFN 1 (0.9)

1 (n=4) NAL 2 (1.8)
CIP 1 (0.9)
GEN 1 (0.9)

*See footnote table 1.

AZI는 18.8%, GEN은 15.2%로 나타났다. 10% 미만의 

내성을 나타낸 약제로는 CLI가 7.1%, FFN이 3.6%, 
REY가 0.9%로 나타났다. TEL은 모든 분리 균에서 

감수성을 나타내었다. 분리된 C. jejuni의 9종 항균제

에 대한 내성 양상분석 결과는 Table 2와 같았다. 시
험균주의 96.4%가 2개 이상의 약제에 내성을 나타내

고 있음을 확인할 수 있었으며, 5종, 4종, 3종, 2종의 

약제에 대해 각각 3.6%, 20.7%, 55.9%, 16.2%의 내성

을 나타내었다. 이번 실험에서의 결과는 Oh 등(1988)
이 도계장 닭 분변에서 분리한 34.2%와 비슷한 분리

율을 보였으며, Park 등(2010)이 국내 시판 오리육에

서 분리한 25.7%보다 다소 높은 분리율을 보였는데 

이는 외부 공기와의 접촉이 적은 장 내용물에서의 분

리율이 높은 것으로 판단된다. Han 등(2007)이 국내 

시판 닭에서 분리한 C. jejuni는 TET에 99.1%, NAL와 

CIP에 92.2%의 높은 내성을 나타내어 이번 실험 결

과유 비슷한 내성양상을 보였으며, 외국의 경우 말레

이시아의 Frederick 등(2012)의 보고를 보면 오리 맹

장내용물 등에서 분리한 C. jejuni의 항생제 내성정도

를 검사한 결과 TET에 96%, NAL에 84%, CIP에 76%
의 내성을 나타내어 이번 실험의 결과와 유사하게 높

은 내성율을 보였다. 또한, 이번 실험에서 0.9%로 가

장 낮은 내성율을 보인 약제인 ERY에 대해서 

Frederick 등(2012)도 1%의 낮은 내성율을 보고하였

다. 이번 실험에서는 국내 도압장에서 채취한 오리 

장내용물에 대한 C. jejuni의 분리율과 항생제 내성 

정도만을 파악하기 위해 추가적인 실험을 수행하지 

않았으나, 오염원으로 작용할 가능성이 있는 국내 냉

장ㆍ냉동 상태로 유통 중인 오리육에 대한 추가 조사

와 정기적인 모니터링의 체계화를 통한 병원성 미생

물의 오염을 최소화 할 수 있는 방안을 찾는 것이 중

요할 것으로 사료된다.
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