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サルモネラ食中毒は世界的に重要な細菌性食中毒の 1
つであり，主要な原因食品は鶏卵をはじめとした畜産物
で，サルモネラ属菌には 2,600 以上の血清型があるとさ
れている［1］．厚生労働省の「食中毒統計」によると，
細菌性食中毒は 2010～2014 年の年平均で 469 件発生
し，最も多い食中毒はカンピロバクター食中毒で 2位は
サルモネラ食中毒であった．サルモネラ食中毒の年平均
発生数は 50 件で細菌性食中毒の 10.6％を占め，患者数
は 1,503 名で 19.3％を占めている．国立感染症研究所
の「病原微生物検出情報」によると，2011～2015 年の
間に人から分離されたサルモネラ属菌の血清型は Sal-

monella Enteritidisが最も多い．Salmonella Infantis

（S. Infantis）は年により 2～4 位と変動するが，S. 

Enteritidisに次いで人から分離される頻度の高い血清
型であり，サルモネラ食中毒予防の観点から S. Infantis

は重要な血清型である．
鶏肉はサルモネラ属菌の汚染率が高く，分離される血
清型は S. Infantisが多いことが知られており，加藤ら
［2］は市販鶏肉の S. Infantis汚染率を 19.8％と報告し
た．鶏肉のサルモネラ属菌汚染の背景として，同菌によ
るブロイラー農場の汚染が指摘され，ブロイラーにおけ

る S. Infantisを主としたサルモネラ属菌の高い保菌率
が報告されている．また山田ら［3］はブロイラーの S. 

Infantis保菌率を 23.2％と報告している．一方，ブロイ
ラー以外の家畜も S. Infantisを保菌することがあり，
採卵鶏について太田ら［4］は保菌率を 13％と報告して
いる（個別検体について集計し算出）．また，豚につい
て吉田ら［5］は保菌率を 1.47％と報告し，福安ら［6］
は 0.41％が保菌していると報告した．
このように家畜は S. Infantisのリザーバーであり，
畜産物は人の S. Infantis感染症の原因食品といわれて
いる［8, 9］．新潟県では 2002 年，2008 年に S. Infan-

tisによる食中毒が発生したが，原因となった食材は特
定されなかった．当県でも家畜・畜産物から S. Infantis

が分離されているが，これまで人由来株と家畜由来株と
の疫学的関連性は調査されていない．そこで，過去の人
の S. Infantis感染例の感染源を推定するために，県内
の分離菌株をパルスフィールドゲル電気泳動（PFGE）
及び薬剤耐性試験により型別し，各々の由来別に比較し
た．
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要　　　　　約

新潟県内で 1998～2015 年に分離された S. Infantis 58 株を PFGE及び薬剤耐性により型別した．これらの 58 株は
PFGEにより 32 型に分類され，薬剤耐性により 11 型に分類された．3つの PFGE型は薬剤耐性型により細分され，
PFGEと薬剤耐性型を組み合わせた型別により，58 株は 36 の型に分類された．人由来株，ブロイラー株，豚由来株が
同じ型に分類されたことから，鶏肉及び豚肉は人の S. Infantisの感染源であることが示唆された．採卵鶏由来株は人
由来株と一致するものはなかったが，遺伝子的に近縁な株が認められた．よって，鶏卵も人の感染源となり得ると考え
られた．──キーワード：薬剤耐性，Infantis，PFGE，Salmonella，型別．
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系統樹作成ソフトウエア（FingerprintingⅡ, Bio-Rad, 

U.S.A.）により複合解析を行い，「実験より取得」，
「UPGMA」のパラメーターで系統樹を作成した．
薬剤耐性試験：薬剤耐性試験は，薬剤感受性試験用
ディスク（BDセンシ・ディスク，日本ベクトン・
ディッキンソン㈱，福岡）を用い，1濃度ディスク拡散
法で実施した．使用した試験用ディスクは，アンピシリ
ン（ABPC），ストレプトマイシン（SM），カナマイシ
ン（KM），ゲンタマイシン（GM），テトラサイクリン
（TC），クロラムフェニコール（CP），ナリジクス酸
（NA），シプロフロキサシン（CPFX），セフォタキシム
（CTX），スルファメトキサゾール・トリメトプリム合
剤（ST）の 10 種とし，「阻止円判定表」の区分に基づ
き耐性の有無を判定した．

成　　　　　績

PFGE解析：BlnⅠ，XbaⅠによる PFGEの複合解
析により，S. Infantis 58 株は P1～P32 の PFGE型に
分類された．これらの型を類似度 90％でクラスターを
分けると，4つのクラスターと 6つの単独株に分類され
た（図）．各クラスターを構成する株の由来には傾向が
あり，クラスターⅠはブロイラー由来株のみで 3株から
構成された．クラスターⅡは，ブロイラー由来 26 株と
人由来 2株で構成され，このクラスターはブロイラー由

材 料 及 び 方 法

菌株：県内で 1998～2015 年に分離された 58 株の S. 

Infantis保存菌株を材料とした．人由来株は，3株が A

食中毒の従事者由来株（A食中毒株），3株が B食中毒
の患者由来株（B食中毒株），2株が C食中毒の患者由
来株（C食中毒株）で，ほかに散発患者，食品従事者由
来株を含め合計13株を用いた．家畜由来株はブロイラー
が 33株，採卵鶏が 3株，豚が 8株の合計 44株であった．
また，ほかに B食中毒の原因食品となったエビグラタ
ンから分離した 1株（B原因食品株）を用いた（表 1）．

PFGE解析：PFGEは寺嶋ら［9］の方法に準じ実施
した．トリプトソイブイヨンで増菌培養した菌体をアガ
ロースに包埋し，溶菌処理後，タンパク質分解酵素阻害
剤（Pefabloc SC, Roche, Germany）による前処理を
行い，バッファーの平衡化後，制限酵素 BlnⅠ（タカ
ラバイオ㈱，滋賀県）により切断した．また，XbaⅠ
（Roche, Germany）による切断も合わせて行った．泳
動用ゲルをアガロース（Seakem Gold Agarose, Lonza, 

U.S.A.）で作製しパルスフィールド電気泳動装置
（CHEF DR-Ⅱ, Bio-Rad, U.S.A.）を使用し，泳動条件
は電圧 6V，緩衝液温度 14℃，パルスタイム 2.2～63.8
秒で，19 時間とした．ゲルをエチジウムブロマイドで
染色後，画像撮影装置（Gel Doc XR, Bio-Rad, U.S.A.）
でゲルの泳動像をデジタル化し，画像処理ソフトウエア
（Quantity One, Bio-Rad, U.S.A.）でプロファイル化し，

表 1　Salmonella Infantis 58 株の由来及び分離年

由　来 
（合計株数） 分離年 株数 分離材料等

人（13）

1998 1 散発患者
2002 3 A食中毒従事者 3名
2003 1 散発患者
2004 3 食品従事者 3名
2008 3 B食中毒患者 3名
2008 2 C食中毒患者 2名

ブロイラー
（33）

1998 2 市販鶏肉
2001 6 盲腸内容物等，3農場
2003 2 市販鶏肉
2006 4 市販鶏肉
2007 6 と体，3農場
2008 4 盲腸内容物，4農場
2009 2 市販鶏肉
2015 5 市販鶏肉
2015 2 盲腸内容物等

採卵鶏（3） 2009 3 盲腸内容物，2農場

豚（8）

1998 2 糞便，1農場
2002 3 糞便等，2農場
2005 1 糞便
2014 2 盲腸内容物

食品（1） 2008 1 B食中毒原因食品

表 2　Salmonella Infantis 58 株の薬剤耐性型

耐性型 耐性 
パターン＊

由来別株数
合計

人 ブロイ
ラー 採卵鶏 豚 食品

R1 TC-SM-NA-
KM

 1  1

R2 TC-SM-NA-
ABPC

 1  1

R3 TC-SM-NA  1  5  6
R4 TC-SM 14 14
R5 TC-SM-KM  5  5
R6 TC-ABPC-

ST
1  1

R7 TC-KM  1  1
R8 TC-NA  1  1
R9 NA 1  1
R10 KM  1  1
非耐性 10  6 3 6 1 26

合　計 13 33 3 8 1 58

耐性株（％）  3 
（23）

27 
（82）

0 
（0）

2 
（25）

0 
（0）

32 
（55）

＊TC：テトラサイクリン，SM：ストレプトマイシン，
NA：ナリジクス酸，KM：カナマイシン，ABPC：ア
ンピシリン，ST：スルファメトキサゾール・トリメ
トプリム合剤
ゲンタマイシン，クロラムフェニコール，シプロフロ
キサシン，セフォタキシム耐性はなかった．
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70
71
11
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Broiler
Chicken
Chicken
Broiler
Broiler
Broiler
Broiler
Broiler
Broiler
Broiler
Chicken
Chicken
Broiler
Human
Broiler
Broiler
Broiler
Chicken
Broiler
Broiler
Chicken
Broiler
Chicken
Human
Chicken
Chicken
Chicken
Broiler
Chicken
Chicken
Chicken
Layer
Layer
Food B
Human B
Human B
Human B
Human C
Human C
Broiler
Pig
Pig
Human A
Human A
Human A
Human
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Pig
Human
Pig
Pig
Pig
Pig
Human
Pig
Chicken

2015
2015
2015
1998
2008
2001
2001
2008
2001
2001
2008
2009
2006
2001
2004
2007
2007
2007
2006
2007
2007
2006
2007
1998
2003
2015
2015
2015
2008
2009
2003
2006
2009
2009
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2001
2014
2014
2002
2002
2002
2003
2009
2003
2003
2004
2002
2003
1998
1998
2004
2005
2015

P1
P1
P2
P3
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P5
P5
P6
P6
P7
P8
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P23
P23
P23
P23
P23
P23
P24
P25
P26
P27
P27
P28
P29
P30
P30
P30
P31
P32

Similarity 

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

BlnⅠ XbaⅠ

1009080 ClusterTypeYearSource＊No.

＊Broiler：ブロイラー，Chicken：市販鶏肉，Food B：B食中毒原因食品，Human：患者，従事者，Human A：A食中毒従事者，
Human B：B食中毒患者，Human C：C食中毒患者，Layer：採卵鶏，Pig：豚

図　BlnⅠ及び XbaⅠ切断の PFGEによる Salmonella Infantis 58 株の複合解析
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P23 型に分類された．
薬剤耐性試験：いずれかの薬剤に耐性があった株は
58 株中の 32 株（55％）で，残る 26 株（45％）はいず
れの薬剤にも耐性はなかった．耐性を示した薬剤数は 1
～4 剤で，その耐性パターンにより R1～R10 の薬剤耐
性型に分かれ，非耐性型を加えると 11 タイプに分類さ
れた（表 2）．由来別の耐性株数は，人由来で 13 株中の
3株（23％），ブロイラー由来で 33 株中の 27 株（82％），
採卵鶏由来に耐性株はなく，豚由来で 8 株中の 2 株
（25％）であり，ブロイラーに耐性株が多かった．耐性
株の中には TCと SMに耐性を示す株が多く，両薬剤に
耐性の株は R1～R5 型の合計 27 株で，耐性株 32 株中
の 82％を占め，人由来の 1株を除くとすべてブロイラー
由来株であった（表 2）．耐性株数は，TC耐性が 30 株
（52％），SM 耐 性 が 27 株（47％），NA 耐 性 が 10 株
（17％），KM 耐性が 8 株（14％），ABPC 耐性が 2 株
（3.4％），ST 耐性が 1 株（1.7％）であった．なお，
GM，CP，CPFX，CTXに耐性を示す株はなかった．

PFGE型と薬剤耐性型による分類：58 株の S. Infan-

tisは PFGEにより 32 の型に分類され，薬剤耐性試験
により 11 の型に分類された．PFGE型を薬剤耐性型で
細分類すると，P4 型は 3 つに，P5 型は 2 つに，P23 型
は 2 つに分かれ，32 の PFGE型が 36 の型（複合型）
に分類された．P5 型には人由来 1株とブロイラー由来
1株が含まれていたが，複合型による分類で両者は別の
型となった．また，P23 型には人由来 3株，ブロイラー
由来 1株，豚由来 2株の計 6株が含まれていたが，複合
型による分類で豚由来の 1株は他の 5株と区別され別の
型となった（表 3）．人由来株と家畜由来株に共通する
複合型は 3つあり，P23・非耐性型は人由来 3株，ブロ
イラー由来 1株，豚由来 1株に共通し，P27・非耐性型
は人由来 1株と豚由来 1株に共通し，そして P30・非耐
性型は人由来 1株と豚由来 2株に共通していた．採卵鶏
由来株については，人由来株と一致する複合型の株はな
かった（表 3）．しかし B，C食中毒株（P22・非耐性型）
は PFGE解析で採卵鶏由来株（P20・非耐性型，P21・
非耐性型）と最も近縁で，これらの株の類似度は
96.51％であった．

考　　　　　察

人及び家畜由来 S. Infantisを複合型で分類したとこ
ろ，36 の複合型の中では 3つの複合型が人由来株と家
畜由来株に共通していた．人由来株と同じ複合型がブロ
イラー由来株，豚由来株に認められたことは，人の感染
源として鶏肉と豚肉が関与することが考えられた．今
回，採卵鶏由来株では人由来株の複合型と一致する株は
なかった．しかし，B，C食中毒株と最も近縁な株は採
卵鶏由来株であり，薬剤耐性はいずれも非耐性型で一致

来 33 株中の 26 株を含むブロイラーの優勢クラスター
であった．クラスターⅢは人由来 8株，ブロイラー由来
1株，採卵鶏由来 2株，豚由来 2株から構成され，由来
に多様性があり，B原因食品株もこのクラスターに含ま
れた．クラスターⅣは人由来 2株と豚由来 5株から構成
され，豚由来 8株中の 5株が含まれた．人由来株はクラ
スターⅡ，Ⅲ及びⅣに分布し，ほかに P24 型の単独株
があった．A，B及び C食中毒株はいずれもクラスター
Ⅲに含まれ，B，C食中毒株は P22 型に，A食中毒株は

表 3　Salmonella Infantis 58 株のパルスフィールドゲ
ル電気泳動型と薬剤耐性型による分類

PFGE
薬 剤 
耐性型

由来別株数
合計クラス

ター 型 人 ブロイ
ラー 採卵鶏 豚 食品

Ⅰ P1 非耐性 2 2
P2 非耐性 1 1

単独株 P3 R5 1 1

Ⅱ

P4
R3 1 1
R4 6 6
R5 3 3

P5 R3 1 1
R8 1 1

P6 R3 2 2
P7 R10 1 1
P8 R4 2 2
P9 R1 1 1
P10 R2 1 1
P11 R5 1 1
P12 R7 1 1
P13 R4 1 1
P14 R4 1 1
P15 R4 1 1
P16 非耐性 1 1
P17 非耐性 1 1
P18 R3 1 1
P19 R4 1 1

Ⅲ

P20 非耐性 1 1
P21 非耐性 1 1
P22 非耐性 5 1 6

P23 R9 1 1
非耐性 3 1 1 5

単独株 P24 R3 1 1

単独株 P25 非耐性 1 1

単独株 P26 R4 1 1

Ⅳ

P27 非耐性 1 1 2
P28 非耐性 1 1
P29 R6 1 1
P30 非耐性 1 2 3

単独株 P31 非耐性 1 1

単独株 P32 R4 1 1

合　計 13 33 3 8 1 58
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（26.7％）が耐性株であると報告し，経年ごとの耐性率
の低下を指摘した．また，伊藤ら［7］は三重県下で
1993～2000 年に分離した人由来 8 株中の 7 株（88％）
が耐性株と報告した．われわれの成績では 23％が耐性
株で堀内らの成績に類似していた．

PFGEは食中毒等において，分離菌の同一性を確認す
るための有用な分子疫学的手法として活用されている．
しかしながら，サルモネラ属菌は高いクローナル性があ
り，S. Infantisについては，ブロイラーと採卵鶏で固
有の優勢クラスターの存在が報告されている［8, 10］
ことなどから，PFGE分析は由来の推定にも役立つと考
えられる．本県で発生した S. Infantisによる食中毒で
は原因食材が特定されなかったが，本研究によりその感
染源が推定され，新潟県内における S. Infantisの疫学
的傾向が判明した．したがって，PFGE分析と薬剤耐性
型を組み合わせ，畜種ごとの分離株のプロファイルを
データベース化することにより，患者由来株のプロファ
イルを比較することで，原因食材の特定が可能になると
考える．また，本研究のような遡り調査において，より
詳細なデータを活用することは，食中毒対策に役立つも
のと考えられる．
本研究の実施にあたり，菌株を分与いただいた，新潟市食肉
衛生検査所及び新潟県中央家畜保健衛生所の関係諸氏に深謝す
る．
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Typing of Salmonella Infantis Strains Isolated between 1998 and 2015 in Niigata  
Prefecture by Pulsed-field Gel Electrohoresis and Antimicrobial Resistance
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SUMMARY

Fifty-eight Salmonella Infantis isolated between 1998 and 2015 in Niigata Prefecture were classified by the 
PFGE pattern and microbial dr ug resistance profile.  Of these fifty-eight strains, 32 were classified by the 
PFGE pattern, and 11 were classified by the antibiotic dr ug resistance profile.  In regards to the 32 PFGE 
types, 3 PFGE types were fur ther subdivided by the antibiotic drug resistance profile, and 58 strains were clas-
sified in 36 subtypes using typing combined with the PFGE pattern and the antibiotic resistance pattern.  
Because strains from human beings, broilers, and pigs were classified in the same subtype, it suggests that 
chicken and pork are potential sources of S. Infantis infection in humans.  There were no strains from layers 
classified in the same strain subtype from humans, but some strains were identified genetically as closely relat-
ed subtypes to the strains from humans.  These results suggest that chicken eggs can be one source of S. Infan-
tis infection in humans. ── Key words : Antimicrobial resistance, infantis, PFGE, Salmonella, typing.
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