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Abstract

The purpose of this study was to investigate prevalence and antimicrobial resistance patterns of 
Campylobacter spp. from duck feces in northern area of the Gyeongnam province, Korea. Samples of 
121 duck feces were taken from April to December 2014 for this survey. Samples were examined by 
bacteria isolation and reverse transcriptase-polymerase chain reaction assay for detection of 
Campylobacter spp. Campylobacter were isolated in 37 samples (30.6%). Among these samples, C. jeju-
ni and C. coli were isolated in 35 samples and 2 samples, respectively. Minimum inhibitory concen-
tration (MIC) test is performed to investigate antimicrobial resistance patterns of Campylobacter spp. 
C. jejuni were resistant to ciprofloxacin (85.7%), nalidixic acid(82.9%), tetracycline (77.1%), gentamicin 
(57.1%), azithromycin (40.0%), clindamycin (34.3%), erythromycin (22.9%), and florfenicol (8.6%). 
These data support a database of pollution and antimicrobial resistance of Campylobacter spp. from 
duck feces and provide a basic information of reducing the secondary damage of antibiotic misuse.
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서    론

  Campylobacter균은 나선형의 간균으로 Gram 음성

균이며 균체 양극에 단일 편모를 가지며 corkscrew의 

독특한 운동성을 가지고 있다. 또한, 미호기성으로 

공기 노출, 건조, 낮은 pH, 열처리, 냉동 등의 환경 

stress에 의해 균들이 점차 구형으로 변하는 특성을 

갖는다(Moran과 Upton, 1987). 

  가금의 30∼100%가 장관에 장내세균총으로 C. je-

nuni를 보균하고 있다(Schoeni와 Doyle, 1992). 사람에

서 오염된 식품의 섭취로 인한 C. jejuni의 감염으로 

질병이 유발하기 위해선 최소 500개 정도의 세균 수

만 있으면 가능하다고 알려져 있다(Lamoureux 등, 

1997). Campylobacter균에 의한 식중독은 급성 위장염

을 주 증상으로 하며, 주로 C. jejuni와 C. coli에 의해 

발생하고 있다(Duffy 등, 2008; Park 등, 2010). C. jeju-
ni는 분변에 오염된 육류, 우유 및 물을 섭취하였을 

때 장염을 일으킨다고 보고되었다(Oh 등, 1988). 주로 

축산물을 통한 식중독은 조리과정에서 덜 익힌 고기

를 섭취할 때 발생하며, 일부 계육의 경우 도계 과정
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에서 닭 내장 내용물로부터 오염이 되어 식중독과 장

염을 일으킨다(Wedderkop 등, 2000). 이러한 Campylo-
bacter균에 대한 연구는 Oh 등(1988)이 국내 육계 및 

도계장에서 C. jejuni 오염 실태 조사, Kang 등(1999)

의 국내 시판 우육, 돈육 및 계육에서 C. jejuni와 C. 
coli의 오염실태 조사, Na 등(2007)의 도계장 도계의 

Campylobacter균 오염에 관한 연구, Park 등(2010)이 

국내산과 수입산 쇠고기, 돼지고기 및 닭고기의 

Campylobacter균 오염실태 조사, Kim 등(2013)의 오

리 분변에서의 C. jejuni 오염도와 항생제 내성유형 

조사 등이 보고되었다. 

  대부분의 Campylobacter균에 대한 조사가 지육이나 

도축장에서의 시료를 대상으로 실시하였으나, 농장에

서의 조사는 거의 이루어지지 않은 실정이다. 따라서, 

이번 조사에서는 오리 사육농장에서의 Campylobacter 

spp.에 대한 오리분변에서의 분리, 분리배양과 RT- 

PCR을 통한 세균동정 및 분리된 균에서의 항생제 내

성 조사를 통하여 오리농장에서의 Campylobacter균에 

대한 오염도 및 항생제 내성을 조사하고자 하였다.

재료 및 방법

시료

  실험에 사용한 재료는 2014년 4월부터 12월까지 

경남 북부지역인 의령군, 창녕군, 거창군 및 합천군 

지역의 오리농장에 대해서 상시예찰 및 역학관련 농

가 예찰 및 이동승인을 위한 농장에서 채취되었다. 

멸균된 면봉을 이용하여 시료 컵에 신선한 분변을 채

취하여, 냉장상태로 운반하고, 시료채취 24시간 이내

에 실험을 실시하였다. 경남 북부지역의 오리사육 농

가 47곳의 121마리에 대하여 Campylobacter spp. 검출

을 위하여 시료를 채취하였다.

균 분리 및 검출

  채취된 분변은 멸균된 면봉으로 1 g을 채취하여

bolton broth base (Oxoid, England)를 121°C에서 15분

간 멸균한 뒤 50°C로 식혀 laked horse blood (Oxoid, 

England) 및 bolton broth selective supplement (Oxoid, 

England)를 넣어 만든 bolton broth 9 mL에 넣고 혼합

한 후 42°C에서 48시간 동안 미호기조건으로 증균배

양을 실시하였다(식품의약품안전처, 2014). 증균배양

액 20∼30 L를 campylobacter blood-free selective agar 

base (Oxoid, England)와 yeast extract (Oxoid, England)

를 혼합한 다음 121°C에서 15분간 멸균한 뒤 50°C로 

식힌 후 CCDA (Charcoal Cefoperazone Deoxycholate 

Agar) selective supplement (Oxoid, England)를 넣어 만

든 mCCDA에 도말하고 42°C에서 24∼48시간 미호기

조건으로 배양하였다(식품의약품안전처, 2014). 원형 

또는 불규칙한 형태로서 반투명한 흰색 또는 투명한 

집락을 취하여 blood agar plate (KOMED, Korea)에 도

말하고 37°C의 미호기상태에서 24∼48시간 배양한 

후 VITEK MS (mass spectrometry) (bioMerieux, France)

를 이용하여 균 동정을 실시하였다. Campylobacter 

spp.로 동정된 균은 colony에서 균을 채취하여, 

NucliSENS easyMAG (bioMerieux, France)를 사용하여 

유전자를 추출하였다. 추출된 DNA는 Campylobacter 

coli, jejuni, lari detection kit (iNtRON Biotechnology, 

Korea)를 사용하여 PCR을 실시하였다. PCR premix 

tube에 DNase/Rnase-free water 18 L, 추출 DNA 2 L

를 가하여 최종 20 L로 하여 이를 thermocycler 

(Eppendorf, Germany)에서 94°C에서 5분 반응 후 

94°C에서 30초, 55°C에서 30초, 72°C에서 30초씩 40

회 반응시킨 후 최종 72°C에서 5분간 반응시켰다. 

PCR이 완료 후 전기영동장치인 MultiNA (Shimadzu, 

Japan)를 이용하여 특이 band 증폭 유무를 확인하였다. 

항생제 내성검사

  분리된 Campylobacter spp.균주에 대한 항생제 내성

검사는 다음의 항생제에 대하여 실시하였다. 각각의 

항생제는 Azithromycin (AZI), Ciprofloxacin (CIP), 

Erythromycin (ERY), Gentamicin (GEN), Tetracycline 

(TET), Florfenicol (FFN), Nalidixic acid (NAL), Telith-

romycin (TEL), Clindamycin (CLI)이며, 각각의 항생제

에 대하여 minimum inhibitory concentration (MIC)를 

측정하였다. MIC 검사는 Sensititre CAMPY MIC 

Pannel (TREK Diagnostic system, England)를 이용하였

다. Sheep blood agar plate에서 자란 4∼5개의 colony

들을 Sensititre CAMHBT 5 mL tube에 넣고, 잘 섞어

준 후 0.5 McFarland standard를 이용 농도 보정을 한 

뒤 보정된 배양액 100 L를 Sensititre CAMHBT 11 

mL tube에 분주 후 lysed horse blood 5%를 넣어 혼합

한 뒤 접종액 100 L씩 96 well panel에 분주 접종하

고, 투명필름으로 sealing하고 36°C∼37°C에 48시간 

동안 미호기조건에서 배양한 후 판정을 실시하였다. 
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Table 2. Antimicrobial resistance frequency of Campylobacter spp. 
isolates

Antibiotics 
No. of  antimicrobial resistance  isolates (%)

Total (37) C. jejuni (35) C. coli (2)

AZI 16 (43.2) 14 (40.0) 2 (100.0)
CIP 31 (83.8) 30 (85.7) 1 (50.0)
ERY 10 (27.0) 8 (22.9) 2 (100.0)
GEN 22 (59.5) 20 (57.1) 2 (100.0)
TET 28 (75.7) 27 (77.1) 1 (50.0)
FFN 3 (8.1) 3 (8.6) 0 (0.0)
NAL 31 (83.8) 29 (82.9) 2 (100.0)
TEL 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)
CLI 14 (37.8) 12 (34.3) 2 (100.0)

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

Table 3. Distribution of resistance patterns of Campylobacter spp. 
isolates

No. of 
antibiotics

Resistance patterns
No. of  

isolates (%)

Campylobacter spp.
  7 (n=4) AZIㆍCIPㆍERYㆍGENㆍTETㆍ 

NALㆍ CLI
4 (11.1)

  6 (n=6) CIPㆍERYㆍGENㆍTETㆍFFNㆍCLI
AZIㆍCIPㆍGENㆍTETㆍFFNㆍNAL 
AZIㆍCIPㆍGENㆍTETㆍNALㆍCLI
AZIㆍCIPㆍERYㆍGENㆍNALㆍCLI

1 (2.8)
1 (2.8)
3 (8.3)
1 (2.8)

  5 (n=5) AZIㆍGENㆍTETㆍFFNㆍNAL
AZIㆍCIPㆍGENㆍTETㆍNAL
AZIㆍERYㆍGENㆍNAL· CLI

1 (2.8)
1 (2.8)
3 (8.3)

  4 (n=9) CIPㆍGENㆍTETㆍNAL
AZIㆍGENㆍTETㆍNAL
CIP ㆍTETㆍNALㆍCLI  
AZIㆍCIPㆍTETㆍNAL
CIP ㆍTETㆍNALㆍCLI

5 (13.9)
1 (2.8)
1 (2.8)
1 (2.8)
1 (2.8)

  3 (n=7) CIPㆍTETㆍNAL 
CIPㆍGENㆍNAL 

6 (16.7)
1 (2.8)

  2 (n=4) CIPㆍERY 
CIPㆍ TET
CIP ㆍNAL

1 (2.8)
2 (5.6)
1 (2.8)

  1 (n=1)  CIP 1 (2.8)
C. jejuni
  7 (n=3) AZIㆍCIPㆍERYㆍGENㆍTETㆍ 

NALㆍ CLI
3 (8.3)

  6 (n=6) CIPㆍERYㆍGENㆍTETㆍFFNㆍCLI
AZIㆍCIPㆍGENㆍTETㆍFFNㆍNAL 
AZIㆍCIPㆍGENㆍTETㆍNALㆍCLI
AZIㆍCIPㆍERYㆍGENㆍNALㆍCLI

1 (2.8)
1 (2.8)
3 (8.3)
1 (2.8)

  5 (n=4)  AZIㆍGENㆍTETㆍFFNㆍNAL
AZIㆍCIPㆍGENㆍTETㆍNAL
AZIㆍERYㆍGENㆍNALㆍCLI

1 (2.8)
1 (2.8)
2 (5.6)

  4 (n=9) CIPㆍGENㆍTETㆍNAL
AZIㆍGENㆍTETㆍNAL
CIP ㆍTETㆍNALㆍCLI  
AZIㆍCIPㆍTETㆍNAL
CIP ㆍTETㆍNALㆍCLI

5 (13.9)
1 (2.8)
1 (2.8)
1 (2.8)
1 (2.8)

  3 (n=7) CIPㆍTETㆍNAL 
CIPㆍGENㆍNAL 

6 (16.7)
1 (2.8)

  2 (n=4) CIPㆍERY 
CIPㆍ TET
CIPㆍNAL

1 (2.8)
2 (5.6)
1 (2.8)

  1 (n=1)  CIP 1 (2.8)
C. coli
  7 (n=1) AZIㆍCIPㆍERYㆍGENㆍTETㆍ 

NALㆍ CLI
1 (2.8)

  5 (n=1) AZIㆍERYㆍGENㆍNAL· CL 1 (2.8)

Table 1. Isolations of Campylobacter spp. from feces

No. of 
samples

C. jejuni
isolates (%)

C. coli
isolates (%)

Total
isolates (%)

121 35 (28.9) 2 (1.7) 37 (30.6)

항생제별 MIC break point는 CIP는 4, AZI, GEN, FFN

과 CLI는 8, TET와 TEL은 16, ERY는 32, NAL은 64

로 판정하였다(FDA, 2010).

결    과

  경남 북부지역 오리사육농가를 대상으로 Campylo-
bacter spp.를 분리한 결과 총 121건 시료에서 37건

(30.6%)이 분리되었다. 그 중 C. jejuni 35건(28.9%), 

C. coli가 2건(1.7%)순으로 분리되었다(Table 1). 

  각 균주에 대한 항생제 내성시험 결과는 Table 2와 

같이 나타났다. Campylobacter spp. 전체에 대해서는 

AZI, CIP, ERY, GEN, TET, FFN, NAL, CLI와 같이 8

종에 대해 내성을 보였다. 분리균에 대한 내성률은 

CIP, NAL, TET, GEN, AZI, CLI, ERY, FFN 순을 보

였다. 각각의 균종별로는 C. jejuni에서는 AZI, CIP, 

ERY, GEN, TET, FFN, NAL, CLI와 같이 8종에 대해 

내성을 나타내었고, C. coli는 AZI, CIP, ERY, GEN, 

TET, NAL, CLI와 같이 7종에 대해서 내성을 보였다. 

각 균종별 분리균에 대한 내성률은 C. jejuni는 CIP, 

NAL, TET, GEN, AZI, CLI, ERY, FFN 순을 보였다. 

C. coli는 AZI, ERY, GEN, NAL, CLI에 대해서는 

100%, CIP, TET에 대해서는 50%로 나타났다. 분리된 

Campylobacter균에 대한 항생제 내성 양상분석결과는 

Table 3과 같이 나타났다. Campylobacter spp.는 7종, 6

종, 5종, 4종, 3종, 2종, 1종의 약제에 대해 각각 
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11.1%, 16.7%, 13.9%, 25.0%, 19.4%, 11.1%, 2.8%의 

항생제 내성을 나타냈다. C. jejuni는 7종, 6종, 5종, 4

종, 3종, 2종, 1종의 약제에 대해 각각 8.8%, 17.6%, 

11.8%, 26.5%, 20.6%, 11.8%, 2.9%의 내성률을 보였

다. C. coli는 7종, 5종의 약제에 대해 각각 50.0%의 

내성률을 보였다. 

고    찰

  본 연구에서 C. jejuni 분리율은 28.9%로 Kim 등

(2013)이 경기도 지역 도축 오리를 대상으로 분리한 

32.9%, Oh 등(1988)이 도계장 닭 분변에서 분리한 

34.2%보다는 다소 낮은 경향을 보였으며, Park 등

(2010)이 국내 시판 오리육에서 분리한 25.7%보다 다

소 높은 분리율을 보였다. 이는 Campylobacter가 미호

기성 균주로 채취시료가 외부 공기에 오래 노출될수

록 분리율이 낮아지는 것으로 판단된다. 

  C. jejuni의 약제별 내성률에서 분리균에 대한 내성

이 50% 이상인 항생제는 4종이었으며, 그 중 CIP가 

85.7%로 가장 높게 나타났고, NAL 82.9%, TET 77.1%, 

GEN 57.1%로 순으로 나타났다. Kim 등(2013)에서는 

내성률 50% 이상 항생제는 3종으로, NAL 87.5%, CIP 

86.6%, TET 80.4%로 순으로 나타났다. 또한 Han 등

(2007)에서 나타난 내성률 결과인 TET 99.1%, NAL과 

CIP 92.2%, Frederick 등(2012)에서 나타난 내성률 결

과인 TET 96%, NAL 84%, CIP 76%과 비교해 보았을 

때, 본 연구에서는 GEN을 제외한 나머지 3종에서는 

유사하게 높은 양상의 내성률을 보였다. 또한, TEL은 

Kim 등(2013)과 같이 항생제 내성을 전혀 보이지 않

았다. 반면, ERY와 GEN의 경우 본 실험에서는 C. je-
juni에 대해 22.9%, 57.1%의 약제 내성을 보였으나, 

Kim 등(2013)에서는 ERY 0.9%, GEN 15.2%, Han 등

(2007)에서는 ERY 0.0%, GEN 6.9%로 점진적으로 약

제내성의 증가 양상을 보였다. 다제내성균 발현 정도

는 2종 이상의 약제에 대한 내성률은 97.2%로 Kim 

등(2013)의 96.4%와 유사하였으나, 본 연구에서는 최

대 7종의 항생제에 대해 내성을 보였고, 5종이상의 

약제에 대해 내성률이 38.2%를 차지하였으나, Kim 

등(2013)에서는 3.6%로 내성을 보이는 약제의 수가 

증가하는 경향을 보였다. 이는 가금농장에서 다양한 

항생제의 사용에 따른 내성을 나타내는 항생제 종류

의 증가 및 시료채취의 시점이 농장사육과 도축장에

서의 도축과정에서의 시료채취라는 시점의 차이가 

원인이 될 것으로 고려된다.

결    론 
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가를 대상으로 121건 시료에 대한 오염도 조사 결과, 

Campylobacter spp.가 37건(30.6%)이 분리되었다. 그 

중 C. jejuni 35건(28.9%), C. coli가 2건(1.7%) 분리되

었다. C. jejuni에 대한 항생제 내성률은 CIP (85.7%), 

NAL (82.9%), TET (77.1%), GEN (57.1%), AZI (40.0%), 

CLI (34.3%), ERY (22.9%), FFN (8.6%), TEL (0.0%) 

순으로 나타났다. 다제내성의 정도는 2종 이상의 항

생제에 대한 내성률은 97.2%이며, 4종(26.5%), 3종

(20.6%), 6종(17.6%), 5종(11.8%) 및 2종(11.8%), 7종

(8.8%)의 순으로 나타났다. 결론적으로, 본 연구는 경

남 북부지역의 오리 분변에서 분리된 Campylobacter 

spp.의 항생제 내성 조사를 통하여 Campylobacter균에 

대한 오염도와 항생제 오ㆍ남용으로 인한 2차 피해

를 줄이기 위한 기초 자료를 제공할 수 있다고 판단

된다.
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