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ABSTRACT - This study investigated the prevalence of Campylobacter spp. In poultry meat and its association

with foodborne illnesses in Gwangju, South Korea. It was found that out of the 307 samples of poultry meat examined,

111 (36.2%) were infected with Campylobacter spp. Among the isolated strains, 102 were identified as Campylo-

bacter jejuni and 14 as Campylobacter coli. The detection rate of Campylobacter spp. was higher in duck meat

(63.1%) than in chicken meat (26.0%). In 5 samples (1 chicken, 4 duck), both Campylobacter jejuni and Campylo-

bacter coli were found together. The antimicrobial resistance test showed that 99 strains were resistant to more than

one antimicrobial. The most common antimicrobial resistance was seen against ciprofloxacin (84.5%), followed by

nalidixic acid (82.8%), tetracycline (44.0%), and gentamicin (2.6%). The isolated Campylobacter spp. were serotyped

and the results showed the presence of HS2 (20 strains), HS15 (11 strains), HS19 (9 strains), and HS8 (8 strains). Con-

sidering the findings, it is recommended to maintain hygienic practices during the cooking process and to take neces-

sary precautions to prevent the spread of pathogenic bacteria.
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캠필로박터균은 gram 음성, 미호기성, 나선형의 간균으

로1) 생육온도는 30-45oC이며 최적 생육온도는 42oC인 호

열균이다. 실온(25-30oC)에서는 증식하지 않고 불안정하여

사멸되지만 냉장상태(4oC)나 동결상태(0oC 이하)에서는 장

기간 생존한다2). 캠필로박터균 중 Campylobacter jejuni 와

Campylobacter coli는 급성 위장염을 유발하는 식중독 원

인균3)이며, 감염균량이 10³/g 이하로 다른 식중독균과 달

리 미량으로 발병이 가능하다4). 그리고 신경마비 증상을

보이는 급성염증다발성신경병인 Guillanin-barre syndrome

을 일으킬 수도 있다5,6).

캠필로박터균은 매년 전 세계적으로 약 1억 6,600만 건

의 설사질환을 일으키는 원인이고7), 국내에서는 2019년부

터 2021년까지 세균성 식중독 발생건수 275건 중 57건

(20.9%)이 캠필로박터균에 의한 것으로 식중독 발생 건수

비율은 매년 15-24%의 높은 비율을 나타내고 있다. 또한

2019년부터 2021년까지 세균성 식중독 발생건당 환자수가

가장 많은 집단급식소의 원인균별 환자발생비율은 병원성

대장균이 33.7%, 살모넬라 25.0%, 캠필로박터균 24.0%로

나타났다8).

단체급식에서 사용하는 대표적인 육류로는 소고기, 돼지

고기, 닭고기가 있다. 육류 100 g 당 돼지고기의 가격은

닭고기의 약 4배, 소고기는 약 28배로 단체급식에서는 단

가의 이점으로 인해 닭고기를 많이 사용하고 있다9-11). 캠

필로박터균은 닭, 오리 등 가금류에서 흔히 발견되는 균

으로 식중독의 주요 원인이다12). 따라서 캠필로박터균에

의한 식중독 발생 및 환자의 증가가 예상된다.

가금류에서 캠필로박터균의 검출 및 항생제 내성에 대
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한 연구는 대부분 2000년대 초반에 이루어진 연구자료로

최근 가금류의 캠필로박터균 검출률 확인이 필요하다. 또

한 World Health Organization (WHO)에서 발표한 항생제

내성에 따른 새로운 항생제 개발 및 연구가 필요한 목록

에 캠필로박터균의 fluoroquinolone계 항생제가 포함되어

있다13). 따라서 가금류에서 최근 캠필로박터균의 항생제

내성 확인 및 변화에 대한 조사와 캠필로박터균의 병원성

기전과 관련된 유전자 분석 및 특성에 대한 연구가 필요하다.

본 연구는 광주지역에서 유통되고 있는 가금류에서 캠

필로박터균 검출 현황을 파악하고, 분리한 균주를 대상으

로 fluoroquinolone계 항생제를 포함한 내성 확인 및 혈청

형과 병원성 유전자를 유전적 특성으로 확인하여 식중독

발생 예방을 위한 기초자료로 활용하고자 연구를 수행하였다.

Materials and Methods

시료수집

2021년 1월부터 2021년 12월까지 총 24회에 걸쳐 광주

광역시에서 유통되는 가금육 307건을 대형마트, 식자재마

트 및 식육 전문점에서 구입하였다. 검사대상 가금육은 모

두 국내산으로 닭고기, 오리고기의 지육 및 정육이었고,

구매 후 즉시 냉장상태로 운반하여 4시간 이내에 시험하였다.

캠필로박터균 증균 및 분리배양

캠필로박터균은 식중독 원인조사 시험법14)과 식품공전15)

에 따라 시험하였다. 시료 25 g에 증균배지 preston broth

(Oxoid, Basingstoke, UK) 225 mL를 가하여 stomacher (ES/

Masticator, IUL S.A, Barcelona, Spain)를 이용하여 균질화하

고, 미호기적 조건으로 42oC에서 18-24시간 배양하였다. 배

양 후 EZ1 Virus Mini kit v2.0 (QIAGEN, Hilden, Germany)

과 EZ1 Advanced (EZ1 Advanved XL, QIAGEN)를 이용하

여 유전자를 추출하고, PowerChekTM 20 Pathogen Multiplex

PCR kit (Kogenebiotech, Seoul, Korea)를 사용해서 Real-time

PCR (7500 fast real time PCR system, Applied Biosystems;

ABI, Marsiling, Singapore)을 수행하였다. PCR 반응 조건은

50oC에서 2분 후, 95oC 10분 반응시키고, 95oC 15초, 60oC

1분을 1 cycle로 40 cycle 반응시켰다. 시험결과 캠필로박터

균 유전자가 확인된 시료의 배양액을 Campylobater blood-

free selective agar (Oxoid)에 접종하여 미호기적 조건으로

42oC에서 18-24시간 배양 후 전형적인 집락을 선별하여 blood

agar plate (KOMED, Seongnam, Korea)에 계대 후 미호기적

조건으로 42oC에서 18-24시간 배양하였다. 배양한 균은

VITEK 2 (VITEK 2 compact, Biomerieux, Durham, NC,

USA)와 VITEK2 NH test  kit (Biomerieux)를 이용하여 생

화학 시험을 수행하여 동정하였다.

캠필로박터균 유전적 특성 분석

증류수 1 mL에 분리된 캠필로박터균을 적당량을 부유

시켜 100oC에서 10분 처리한 후 13,000 rpm에서 3분간 원

심분리한 상등액을 시험에 사용하였다. 캠필로박터균의 병

원성 유전자 검출을 위한 primer를 제조하여, 합성한 10

pmol의 primer와 1 U Taq polymerase, 250 µM 각 dNTPs,

10 mM Tris-HCl, 30 mM KCl, 1.5 mM MgCl2가 포함된

reaction buffer (AccuPower PCR Premix, Bioneer, Deajon,

Korea)를 PCR 반응액으로 하였다. 각각의 PCR 반응 조

건으로 PCR (Veriti, ABI)을 수행하였다(Table 1). 증폭된 유

전자는 QIAxcel (QIAxcel advanced, QIAGEN)을 사용한 전

기영동으로 캠필로박터균 유전자를 확인하였다. 

항생제 내성 특성 조사

분리된 캠필로박터균은 액체배지 미량희석법으로 항생

제가 농도별로 도포된 sensititre (Thermo Fisher Scientific,

East Grinstead, UK) plate (CAMPY2)을 사용하여 항생제

내성을 조사하였다. 분리한 균주를 제조사의 매뉴얼에 따

라 blood agar plate에서 미호기적 조건으로 42oC, 18-24시

간 배양한 후 0.45% saline 3 mL에 부유시켜 MacFarland

0.5로 조정하였다. 조정한 액 100 µL과 laked horse blood

(Thermo Fisher Scientific, Basingstoke, UK) 500 µL를

Table 1. Campylobacter spp. virulence genes and primer sequences used for PCR identification

Target gene (bp) Primer (5'-3') Reactions Reference

cdtB(495)
GTTAAAATCCCCTGCTATCAACCA 

GTTGGCACTTGGAATTTGCAAGGC

94oC/1 min 30 cycles at 94oC/1 min, 

42oC/2 min, 72oC/3 min, 72oC/5 min
Bang et al.16)

cadF(400)
TTGAAGGTAATTTAGATATG

CTAATACCTAAAGTTGAAAC

95oC/1 min, 35 cycles at 95oC/30 s, 

45oC/1 min, 72oC/1 min, 72oC/5 min
Konkel et al.17)

galE(497)
GAACCACAAACTCCCGTTG

ACACTAGGATCACCCGCAC

95oC/4 min, 35 cycles at 95oC/10 s, 

54oC/ 30 s, 72oC/40 s, 72oC/4 min
Nawaz et al.18)

 flaA(1728)
TGCTGGGTATACAAAGGTTGTG

AATTTTGGATATGGGTGGGG

94oC/1 min, 30 cycles at 94oC/1 min,

45oC/1 min, 72oC/3 min, 72oC/5 min
Bang et al.16)

 wlaN(330)
GGATTTCGTATTAACACAAATGGTGC

CTGTAGTAATCTTAAAACATTTTG

 95oC/1 min, 35 cycles at 95oC/30 s, 

60oC/1 min, 72oC/1 min, 72oC/5 min
Wassenaar et al.19)
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Mueller-Hinton Broth (Thermo Fisher Scientific, Denver,

CO, USA) 11 mL에 주입하고 균질화하여 sensititre에 100

µL씩 분주하였다. 이것을 투명필름으로 sealing하여 미호기

적 조건에서 42oC로 18-24시간 배양 후 항생제별 minimum

inhibitory concentration (MIC)를 판정하였다. 조사한 항생제

는 8종으로 azithromycin (AZI), ciprofloxacin (CIP),

erythromycin (ERY), gentamicin (GEN), tetracycline (TET),

florfenicol (FFN), nalidixic acid (NAL), clindamycin (CLI) 이

었다. 실험결과는 Ministry of Agriculture Food and Rural

Affairs (MAFRA)38)에 따라 판정하였다.

혈청형 확인

Multiplex PCR법은 기존의 항원 응집반응과 결과가 일

치하고 시험 방법 및 시간이 보다 효율적이라고 판단하여

캠필로박터균의 유전형연구에 많이 사용되고 있는 primer

를 제작하여 확인하였다20)(Table 2). PCR 반응액은 1 U

Taq polymerase, 250 µM 각 dNTPs, 10 mM Tris-HCl, 30 mM

KCl, 1.5 mM MgCl2가 포함된 reaction buffer에 10 pmol

Table 2. Primers used to HS serotypes in Campylobacter spp. strain

Target (bp) Forward sequence Reverse sequence
Accession

number

α-mix

HS2(62) CAGCATTGGAGGATTTACAATATAT  CATCCTAGCACAACTCACTTCA AL111168

HS3(149) GGTAAGGTTGATTCTGGGTTTAAT AGATTAGGCCAAGCAATGATAA HQ343268

HS4A/13/16/43/50/62/64/65(370) TATATTTGGTTAGGGATCCA CCTAACATATCATACACTACGGT HQ343269

HS6/7(185) CATACATTTGCTTTCAGATTCTTTAC ACACGCCTATTGTTGTTGTTC NC_009839

HS10(229) TCTTATGCAGCACGCTGAT CAAATTCAATCGACTAGCCACT HQ343271

HS15/31/58(325) ACAGGTAATAAAATGTGCGAGTTT ATGCATCTGCAACATCATCC HQ343272

HS41(279) CTTACATATGCTGGTAGAGATGATATG TGCAATCTCTAAAGCCCAAG BX545857

HS53(251) AGGCAAGCAGGAATTGTTT TTAATTGCTCTTTGGCAATCTT CP000025.1

HS19(450) CGAGGATGAAAATGCCTCAA GGCAACAAACAAACATATTCAGA BX545860

HS63(522) AAATTTGTTTTTCATATTTTTACGG TTAGGTGCGGTTACCAAAGG KT893438

HS33/35(819) GTAGCGGATCAGCAGCATTA CATCAAAATCATCTTTTAACACCAA KT893436

β-mix

HS1(610) TTGGCGGTAAGTTTTTGAAGA GCAAGAGAAACATCTCGCCTA BX545859

HS4B/16/64(652) GTGGACATGGAACTGGGACT AAAACGTTTAAAGTCAGTGGAAA AASY01000000

HS8/17(342) TTCACGTGGAGGATTATTGG TTGAACATTTCATGTGTATTCCCTA HQ343270

HS23/36(161) GCTTGGGAGATGAATTTACCTTTA GCTTTATATCTATCCAGTCCATTATCA BX545858

HS42(440) ATGGTAAAACCGGCATTTCA ATGCTTCAGTTCCACCCAAA HQ343274

HS57(100) GGGGTAAAATAGCCAATATTCCA CCAACAAGCCATATTTGTTTTTC KT893428

HS12(201) GGAGGTAAAACGATATTCTCCTTAAA TGAAGATTTTGAATGGATGTGTG KT868848

HS27(280) GAATAAATATTGCTTCCATACTTTCAA GCAAAATGAGAATCTCCACCA KT893437

HS21(801) TGGATGGGATATTGATGACAA CCCTGGAAGAGTATGGGACA KT868849

HS5/31(857) GGCAAAGAGCTTTATTTTGTTGA GCCGTAGCAACATCAAATACA KT868847

γ-mix

HS44(148) AGAAGATGCACTAGGCTCTAG GCTATCTAATTCCATCCCTG JF496678

HS5/32/45/60(128) TCCACTTGGGATGAAAAGGA ACCGCATACTTTGAGCCTGT KT893432

HS29(185) CCCATATTTAAACAATGGAGTGA TCATACTTTGAAAAACATTATCTGGA KT868846

HS22(216) TCATGGAGCTGGAACAACAG GCTGGAACTTCTTTTGCAATC KT893439

HS9(278) AAAACTATTAGCTTGATTTTACCTTGG GCGAAAGACGGATTGTTCAT KT868844

HS37(541) TGGATGAAGGGGACTTATGG TGGTTTGAAGAGCATCAGCA KT893431

HS18(653) CAGCTATAAATCATGGGTATTGGA GTAATCAATACATTTTTCCTTGCTT KT932997

lpxA(331) ACAACTTGGTGACGATGTTGTA CAATCATGDGCDATATGASAATAHGCCAT Klena et al.21)
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의 primer와 순수 분리된 단일 colony를 100oC에서 15분

열처리하고 13,000 rpm에서 3분 원심분리한 상등액을

template로 하여 최종 반응액을 20 µL로 하였다. PCR 반

응 조건은 94oC에서 5분 pre-denaturation 후 94oC 60초,

52oC 60초, 72oC 60초를 1 cycle로 하여 30 cycle 반응하

였고 최종 extension은 72oC에서 10분 반응시켰다. 증폭된

DNA는 QIAxcel을 이용하여 전기영동 후 확인하였다. 

Result and Discussion

캠필로박터균 분리 현황 및 유전적 특성

 광주광역시에서 유통되고 있는 가금육 307건 중 111건

(36.2%)에서 캠필로박터균이 검출되었고, 이중 Campylobacter

jejuni가 102균주, Campylobacter coli가 14균주로 총 116

균주를 분리하였다. 닭고기는 223건 중 58(26.0%)건에서

오리고기는 84건 중 53건(63.1%)에서 캠필로박터균이 검

출되어 닭고기 보다 오리고기가 더 높은 검출률을 보였다.

닭고기에서는 Campylobacter jejuni 54균주, Campylobacter

coli 5균주, 오리고기에서는 Campylobacter jejuni 48균주,

Campylobacter coli 9균주를 분리하였다(Table 3). 이전 연

구인 Park 등22)의 검출률(닭고기 20.5%, 오리고기 25.7%)

보다는 높은 검출율을 보였고, Wei 등23)의 검출률(닭고기

58.8%, 오리고기 96.2%) 보다는 낮은 검출률을 나타내었

다. Kim 등24)의 오리고기 검출률(62.3%)은 본연구와 비슷

하였고, 닭고기의 검출률(50.4%)은 본 조사보다 높았다.

이는 캠필로박터균은 가금육의 사육환경, 도축과정 및 도

축장의 위생상태, 계절적 요인 등에 따라서 검출률에 차

이가 있기 때문이다25). 이전 연구와 검출률에서의 차이는

있었으나 오리고기가 닭고기 보다 검출률이 높게 나타난

것은 동일하였다. 이는 유통과정 중 가금육의 피부가 캠

필로박터균이 생존하기 유리한 환경이며26), 닭고기의 피부

보다 오리고기가 더 두껍고 모낭의 깊이가 깊기 때문에

더 높은 검출률을 나타낸 것으로 사료된다27).

Kim 등28)의 과거 유통·판매 되는 닭고기에 대한 캠필로

박터균 검출률에 대한 연구를 정리한 자료에서 23.1-98.0%

의 검출률을 보여 대부분의 연구가 본 연구보다 높은 검

출률을 보였다. 이는 사육과정에서 위생적인 환경이 캠필

로박터균의 관리에 중요하다는 Pearson 등29)의 연구와 가

공과정에서 내장에 존재하는 캠필로박터균이 도체의 표면

으로 교차오염이 된다는 여러 연구들30-32)을 고려하면 과

거에 비해 사육환경 및 가공 공정에서의 위생관리가 개선

되었다고 판단된다. 

분리된 균주에서 캠필로박터균의 특성 및 병원성 유전

자를 확인한 결과 Table 4와 같았다. Campylobacter jejuni

의 특성을 확인하는 유전자인 hipO와 Campylobacter coli의

특성 유전자인 glyA가 각 각의 분리된 균주 102균주와 14균

주에서 확인 되었다. 질병을 일으키는 숙주 세포 결합과 관

련된 cadF 유전자33)는 112균주(Campylobacter jejuni 98균주,

Campylobacter coli 14균주)에서 각각 확인되었고, 장염을 일

으키기 위한 세균의 장 침투능력과 연관된 편모 유전자 flaA34)

는 87균주(Campylobacter jejuni 75균주, Campylobacter coli

12균주)에서 확인되었다. 그리고 세포 사멸의 원인이 되는

Table 2. (Continued) Primers used to HS serotypes in Campylobacter spp. strain

Target (bp) Forward sequence Reverse sequence
Accession

number

δ-mix

HS32/58(85) TCCGGAAAAATTTTATTTAGATTCTC AACAATACCAGGATACCAATCTTCA KT893427

HS52(170) AAAACACGCTATTAATCATGGTGAC ATGTAGGCCAAGTTATACAACCTTTT KT893429

HS60(241) GAAATCATTTTTATGATATTGTGGTT TCACAGTCACAATAAATAGCCAAA KT893426

HS55(341) GAGATGGTGGTGGTCATCAA ACGTTGCAACCAATCCTTTG KT893433

HS32(420) GCATACCAGATGGCTTTGG AATGCAGCGTGCTTCTTATTT KT893435

HS11(540) GAATTGGACATAACCACGGAAT ATGCAAAGTGCACATATTCTCC KT868845

HS40(636) CAACCCTTGGATGACAATAGAGA ACCGTCAATATCATCAGGATTTA KT893434

HS38(741) GCCGCAGGAGATAATGAAGA TTTGCCTTTTAGATCTTGAGGA KT893430

Table 3. Prevalence of Campylobacter spp. in poultry meat

No. of samples No. of contaminanted samples (%) C. jejuni C. coli C. jejuni and C. coli

Total 307 111(36.2) 97 9 5

Chicken 223 58(26.0) 53 4 1

Duck 84 53(63.1) 44 5 4
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cytolethal distending toxin (CDT) 유전자 cdtB16)는 82균주

(Campylobacter jejuni 72균주, Campylobacter coli 10균주)에

서 확인 되었다. 또한 길랑바레증후군과 관련되어 있는 Lipo-

oligo-saccharide (LOD)를 생합성하는 galE와 wlaN35) 유전자

는 각각 112균주(Campylobacter jejuni 99균주,

Campylobacter coli 13균주)와 20균주(Campylobacter jejuni

20균주)에서 확인되었다. 식품의약품안전처 자료의 cadF

(100%), galE (100%) 확인율과 같은 결과를 나타내었고, cdtB

(100%), flaA (100%), wlaN (30%) 확인율은 본 연구결과가

더 낮았다36). 국외의 연구자료인 Yuli 등37)의 확인율(cdtB

80.0%, cadF 77.9%, flaA 78.6%, wlaN 10.7%)과는 비슷하거

나 높게 나타났다. 장관감염증 관련 유전자 확인만으로는

식중독 발생 시 임상 증상을 일으킨다고는 확신 할 수 없

다. 따라서 식중독 발생 시 임상증상이 나타난 환자에서 분

리한 균과 가금육에서 분리한 균의 pulse-field gel

electroporesis (PFGE), multilocus sequence typing (MLST) 그

리고 전장유전체분석(whole-genome sequencing) 등에 대한

조사로 관련성을 찾는 추가 연구가 필요할 것으로 판단된다.

항생제 내성 특성

가금육에서 분리된 캠필로박터균 116균주의 항생제 내

성 시험결과는 Table 5에 나타내었다. 116균주 중 99균주

(85.3%)가 8종의 항생제 중 한 개 이상의 항생제에 내성을

가지고 있고, 17균주(14.7%)는 8종의 항생제 모두에 감수

성을 나타내었다. 항생제별 내성을 확인한 결과, ciprofloxacin

과 nalidixic acid에 내성을 나타내는 균주가 각각 98균주

(84.5%), 96균주(82.8%)로 가장 많았고, tetracycline,

gentamicin에 내성이 있는 균주는 각각 51균주(44.0%),

3(2.6%)균주이었다. azithromycin, clindamycin, erythromycin

그리고 florfenicol에 내성을 나타내는 균주는 없었다.

Fluoroquinolone계(ciprofloxacin)와 Quinolone계(nalidixic

acid) 항생제가 높은 내성을 나타내었다. 이는 높은 항생

제 사용량과 관련 있는 것으로 사료 된다38,39). 가금류는 사

육밀도가 높아 스트레스 및 질병 발생이 높다. 따라서 예

방과 치료를 위해 항생제를 사용하고 있고, 보통 음수투

여가 용이하여 한 번에 모든 계체에 투여하기 때문에 사

용량이 많다40). 특히 enrofloxacin은 gram 음성균, gram 양

성균 그리고 혐기성 병원균에 대해서도 감수성이 있고, 경

Table 4. Prevalence of virulence genes in Campylobacter spp. in

poultry meat

Virulence 

Gene

No.(%) of Strains

C. jejuni C. coli

cdtB 72(70.6) 10(71.4)

cadF 98(96.1) 14(100.0)

galE 99(97.1) 13(92.9)

 flaA 75(73.5) 12(85.7)

 wlaN 20(19.6) N.D1)

1)N.D : Not Detected.

Table 5. Antimicrobial resistance of Campylobacter spp. strains isolated from poultry meat

Antimicrobials agent
No. of resistant strains (%)

C. jejuni C. coli Total

Azithromycin (AZI)
Chicken N.D1) N.D N.D

Duck N.D N.D N.D

Ciprofloxacin (CIP)
Chicken 46(85.2) 5(100.0) 51(86.4)

Duck 38(79.2) 9(100.0) 47(82.5)

Clindamycin (CLI)
Chicken N.D N.D N.D

Duck N.D N.D N.D

Erythromycin (ERY)
Chicken N.D N.D N.D

Duck N.D N.D N.D

Florfenicol (FFN)
Chicken N.D N.D N.D

Duck N.D N.D N.D

Gentamicin (GEN)
Chicken N.D N.D N.D

Duck N.D 3(33.3) 3(5.3)

Nalidixic Acid (NAL)
Chicken 45(83.3) 5(100.0) 50(84.7)

Duck 37(77.1) 9(100.0) 46(80.7)

Tetracycline (TET)
Chicken 19(35.2) 4(80.0) 23(39.0)

Duck 22(45.8) 6((66.6) 28(49.1)

1)N.D : Not Detected.
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구를 통해서도 잘 흡수되어 집단 폐사를 막기 위해 많이 사

용하고 있다. 따라서 enrofloxacin의 주요 대사산물인

ciprofloxacin이 본 연구에서 높은 내성율을 나타낸 것으로

사료된다41).

96균주(82.7%)가 2제 이상의 항생제에서 내성을 가진 다

제 내성균이었다. 항생제 내성을 가진 균주 중 3 가지 항

생제에 내성을 가진 균주가 47균주(40.5%)로 가장 많았고,

2제 내성균은 46균주(39.7%)이었다. 단일 내성, 4제 내성

을 나타낸 균주는 각각 3균주씩 확인 되었다(Table 6).

2021년 국가항생제 사용 및 내성 모니터링 보고에 따르면

가금육에서 분리된 캠필로박터균 중 18.2%가 항생제 8종

에 모두 감수성을 나타내었고, 2제 내성, 3제 내성을 나타

내는 균주도 각각 31.8%로 이번 연구와 비슷하였다38). 그

러나, azithromycin, clindamycin에 대한 내성을 가진 균이

18.2%, 9.1%로 각각 조사되었던 것에 비해 본 연구에서는

두 항생제에 내성을 나타낸 균주는 없었다. Kim 등24)이

2016부터 2017년까지 국내의 유통매장에서 수거한 가금육

과 Wei 등23)이 전라도지역에서 2013년 수거한 유통 가금

류에서 분리한 캠필로박터균의 항생제내성을 조사한 결과

ciprofloxacin과 nalidixic acid에 내성을 가진 균주의 비율

은 본 연구와 비슷하게 나타났지만, tetracycline의 내성 비

율은 본조사의 결과와 차이가 있었다. 또한, 이전 연구에

서는 캠필로박터균의 tetracycline 내성 비율이 오리와 닭에

서 차이를 보였으나, 본 연구에서는 49.1%(오리), 40.7%(닭)

으로 큰 차이를 보이지 않았다. Kim 등42)이 1996년 전라

북도에서 유통중인 가금육에서 분리한 캠필로박터균의 항

생제 내성 조사(ciprofloxacin 70%, nalidixic acid 22%,

tetracycline 59%, erythromycin 12%)와 Yang 등43)이 2009-

2010년 경남지역에서 가금육의 분변에서 분리한 캠필로박

터균의 항생제 내성 조사(ciprofloxacin 50%, nalidixic acid

38%, tetracycline 38%, erythromycin 0%) 그리고 동일한

시기에 Fakhr 등44)의 2010년 미국에서 유통되고 있는 가

금육에서 분리한 캠필로박터균의 항생제 내성 조사 결과

(ciprofloxacin 34%, nalidixic acid 24%, tetracycline 57%,

erythromycin 7%)는 본 연구와 차이가 있었다. 이는 항생

제의 사용현황 및 사육 방식에 따라 항생제 내성에 영향

을 끼칠 수 있기 때문으로 생각된다.

WHO에서 발표한 항생제 내성에 따른 새로운 항생제

개발 및 연구가 필요하다고 한 fluoroquinolone계 항생제

인 ciprofloxacin 내성에 대한 결과 매우 높은 내성율(84.5%)

을 나타냈다. fluoroquinolone계 항생제는 캠필로박터균을

원인으로 하는 장염의 치료에 일반적으로 사용되고 있다27).

하지만 캠필로박터균의 fluoroquinolone계 항생제에 대한

내성이 지속적으로 증가하고 있어,45-48) 이와 관련하여 항

생제 사용의 관리와 신규 항생제 개발이 필요하다. 또한,

항생제 내성이 있는 균주는 내성이 없는 균주보다 인체의

상피세포 침입성과 독소 활성이 강하기 때문에 항생제 사

용을 줄이기 위한 지속적인 관리와 조사가 요구된다49).

혈청형 확인

분리된 캠필로박터균의 혈청형을 확인한 결과를 Table

7에 나타내었다. 캠필로박터균 116균주에 대해서 혈청형

47종(HS1, HS2, HS3, HS4A, HS4B, HS5, HS6, HS7,

HS8, HS9, HS10, HS11, HS12, HS13, HS15, HS16,

HS17, HS18, HS19, HS21, HS22, HS23, HS27, HS29,

HS31, HS32, HS33, HS35, HS36, HS37, HS40, HS41,

HS42, HS43, HS44, HS45, HS50, HS52, HS53, HS55,

HS57, HS58, HS60, HS62, HS63, HS64, HS65)을 확인한

결과 70균주에서 혈청형이 확인되었으며, 46균주는 혈청

형이 확인되지 않았다. 확인된 혈청형은 HS2형 20균주,

HS15형 11균주, HS19형 9균주, HS8형 8균주, HS42형 5

균주, HS6형 4균주, HS53형과 HS4A형이 각각 3균주, HS5

형, HS18형은 각각 2균주, HS12형, HS27형 그리고 HS37

형은 각각 1균주씩 확인되었다. 이는 본연구에서 HS2형

이 전체 70균중에서 28.5%로 가장 높게 확인되어 Nielsen

등50)의 닭에서 분리된 Campylbacter jejuni의 혈청형을 조

사한 결과 HS2형이 27%의 높은 비율로 확인 된 것과 유

사한 결과를 나타내었다. 또한 경기도에서 발생한 식중독

중 캠필로박터균를 원인으로 하는 식중독 사고의 환자 및

조리종사자에서 분리한 균주의 혈청형을 확인한 Kim 등51)

Table 6. Antimicrobial resistance patterns of pathogenic Campylobacter spp. strains isolated from poultry meat

No. of antimicorobials Resistance patterns
No. of strains (%)

Chicken Duck

0 - 8(13.6) 9(15.8)

1

1

CIP N.D 1(1.8)

TET 1(1.7) 1(1.8)

2 CIP-NAL 27(45.8) 19(33.3)

3 CIP-NAL-TET 23(39.0) 24(42.1)

4 CIP-GEN-NAL-TET N.D1) 3(5.3)

1)N.D : Not Detected.



22 Min Gyou Lee et al.

의 연구에서도 15건의 식중독중 7건에서 HS2형으로 확인

되어 매우 높은 비율을 차지하고 있었으며, Pike 등52)의 연

구에서도 세계적으로 높은 비율을 차지하는 Campylobacter

jejuni의 혈청형은 HS4C형, HS2형, HS1/44형이었고, 이중

아시아에서는 HS2형이 11.5%로 가장 높은 비율로 조사되

었다. 하지만 HS2형 이외의 높은 비율로 조사된 HS4C형,

HS1/44형는 본 연구에서는 매우 낮았다. Takahashi 등53)이

연구한 일본에서 길랑바레증후군 환자들에서 분리한 캠필

로박터균의 혈청형은 주로 HS19형이었으며, 이번 조사에

서도 HS19형이 9균주 확인되어 분리된균주의 7.8%를 차

지하였고, 혈청형이 확인된 균주의 12.9%를 나타내었다.

HS19형으로 확인된 균주 9건은 모두 구매처, 구매 시기가

다르고, 오리와 닭고기의 비율 및 정육과 지육의 비율에

유의적 차이는 없었다. 반면, 판매처가 동일한 가금육 6건

중 5건에서 HS2형으로 확인되었으며, 1건은 HS8형이었다.

동일한 혈청형으로 확인된 5건은 모두 정육이고, 혈청형

이 다른 1건은 지육이었다. 이는 판매처에서 가공(정육)하

는 과정에 오염원 및 교차오염이 있었을 것으로 사료된다. 

질병관리청 자료에 따르면 급성설사질환자에서 분리율

이 높은 균은 대장균, 살모넬라, 캠필로박터균이며, 이 중

캠필로박터균의 분리율만이 유의미하게 증가하고 있고, 연

령대는 집단급식을 실시하는 10대에서 30대까지 가장 높은

비율을 차지하고 있었다54). 따라서 캠필로박터균 감염증의

주요 원인인 가금류 조리시 조리기구 및 식재료 세척 시 교

차오염이 발생하지 않도록 주의하며, 충분히 가열하는 조리

법을 활용하는 등의 식중독예방을 위한 노력이 필요하다.

국문요약

본 연구는 광주광역시에 유통·판매되고 있는 가금육을

대상으로 식중독 발생 가능성 높은 캠필로박터균의 검출

여부와 분리된 균주의 항생제 내성 및 유전적 특성을 조

사하였다. 전체 307건의 가금육(닭 223건, 오리84건) 중

111건에서 캠필로박터균이 검출(36.2%)되었고 116균주

(Campylobacter jejuni 102균주, Campylobacter coli 14균

주)를 분리하였다. 가금류별 캠필로박터균 검출률은 닭고

기 26.0%, 오리고기 63.1% 이었고, 5건(닭 1건, 오리 4

건)의 시료에서 Campylobacter jejuni, Campylobacter coli

가 동시에 검출되었다. 분리된 균주의 항생제 내성 시험

결과 99균주(85.3%)는 1가지 이상의 항생제에 대하여 내

성을 보였다. 그 중 ciprofloxacin, nalidixic acid에 내성

을 보이는 균주가 각각 98균주(84.5%), 96균주(82.8%)로

가장 많았고, 그 외에 tetracycline (44.0%), gentamicin

(2.6%)에 내성을 나타냈다. 분리된 균주의 혈청형 확인

결과, HS2형 20균주, HS15형 11균주, HS19형 9균주, HS8

형 8균주 등이 확인 되었고, HS42형, HS6형, HS53형,

HS4A형, HS5형, HS18형, HS12형, HS27형 그리고 HS37

형이 확인 되었다. 따라서 조리 가공 시 교차오염이 발

생하지 않도록 조리기구 등에 대한 위생적 관리와 충분

한 가열 조리 등의 식중독 예방을 위한 주의가 필요할

것으로 생각된다.
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Table 7. Distribution of serotypes among Campylobacter spp.

strains isolated from poultry meat

HS Serotype
No. of strains (%)

Chicken Duck

HS2 11(18.6) 9(15.8)

HS15 7(11.9) 4(7.0)

HS19 6(10.2) 3(5.3)

HS8 2(3.4) 6(10.5)

HS42 1(1.7) 4(7.0)

HS6 1(1.7) 3(5.3)

HS4A 2(3.4) 1(1.8)

HS53 2(3.4) 1(1.8)

HS5 2(3.4) N.D1)

HS18 2(3.4) N.D

HS12 1(1.7) N.D

HS27 1(1.7) N.D

HS37 1(1.7) N.D

Non-typable 20(33.9) 26

1)N.D : Not Detected.
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