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1　は　じ　め　に
「カンピロバクター」をイン
ターネットで検索すると，加熱不
十分な鶏肉の喫食による食中毒が
上位にヒットする．しかし，カン
ピロバクター食中毒を引き起こす
カンピロバクター属菌は鶏肉での
み生存しているわけではない．例

えば 2023年 8月にカンピロバクター属菌による集団食
中毒が発生したが，本件では，調理に用いた湧き水から
カンピロバクター属菌が分離されている．つまり，カン
ピロバクター属菌は環境中にも生存していることがにわ
かに注目を集めた．

2　カンピロバクター食中毒
カンピロバクター属菌は，45菌種 11亜種がこれまで
に確認され（表 1）［1］，わが国ではこのうち Campylo-

bacter jejuniと C. coliが 1982年から食中毒の病因物
質に指定されている．厚生労働省の食中毒統計調査によ
ると，細菌性食中毒は例年400から500件発生しており，
C. jejuniと C. coliを病因物質とするカンピロバクター
食中毒の事件数は細菌性食中毒の 60％以上を占め，最
も多い（図 1）［2］．なお，2020年以降は本菌による食
中毒事件数が減少しているが（図 2），これは"新型コ
ロナウイルス感染症"の流行に伴う行動制限によって経
済活動が停滞したこととの関連が推察される．
カンピロバクター食中毒の主な症状は，発熱を伴う腹
痛，下痢，血便などの消化器症状である．カンピロバク
ター食中毒は，致死率は高くないものの患者の生活の質
（quality of life）を明らかに低下させる．一般に集団の
健康状態を示す指標の一つにDALYs（disability-adjust-

ed life years：障害調整生存年）がある．これは，YLL

（Years of Life Lost：生命損失年数；ある健康リスク要
因が短縮させる余命を集団で合計したもの）と YLD

（Years of Life Lived with a Disability：障害生存年数；  

ある健康リスク要因によって生じる障害の年数を集団で
合計したもの）の合計と定義される（DALYs＝YLL＋
YLD）［3］．わが国における食品由来のカンピロバクター
食中毒は 6,064 DALYs（YLL＝97； YLD＝5,968）であ
るのに対し，サルモネラ属菌による食中毒は 3,145 

DALYs（YLL＝166； YLD＝2,979），そして致死性の高
い腸管出血性大腸菌による食中毒は 463 DALYs（YLL

＝252； YLD＝211）と推計され［3］，3つの細菌性食中
毒の中でカンピロバクター食中毒のDALYsが最も高い．
この理由は，サルモネラ属菌や腸管出血性大腸菌と比べ
てカンピロバクター属菌は感染した状態が長く続くため
であり，カンピロバクター食中毒はヒトにとって大きな
疾病負荷になっている．なお，カンピロバクター食中毒
は発症しても多くは自然治癒し予後も良好で特別な治
療を要しないが，ごくまれに下痢症状の後に神経性の難
治性疾患であるギランバレー症候群を発症することがあ
る．これは，C. jejuni感染後に生成されたの菌体外膜
に対する抗体が交叉抗体として患者の神経細胞に作用す
るために引き起こされる末梢神経の障害である［4］．興
味深いことに，わが国でギランバレー症候群患者から分
離された C. jejuniを調べると，血清型の 60％以上が
19 型であったと報告されている［5］．
カンピロバクター食中毒の原因食品の多くは鶏肉に関
連しており，焼き肉（焼き鳥を含む），とりわさ，レバー，
鳥刺し，とりたたきなど，生もしくは加熱不十分な料理
の喫食によっている．通常は，十分な加熱により鶏肉を
介したカンピロバクター食中毒のリスクは十分に下げる
ことができる．逆に言うと，鶏肉には C. jejuniあるい
は C. coliが付着していることを前提に考えて慎重に扱
うべきである．その理由は，鶏肉のフードチェーンを理
解することで明らかになる．
わが国における鶏肉のフードチェーンは，農場で飼育
された鶏が輸送され，食鳥処理場で処理後，流通・販
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売を通じて飲食店や消費者に届く（図 3）．鶏を飼育し
ているわが国の農場の約 50％が C. jejuni及び C. coli

に汚染されている［6］．農場の鶏における C. jejuni及
び C. coliの感染機序は，親鳥から雛への垂直感染では
ないとする見解で一致しており［7, 8］，糞便などによ
り体表が汚染された鶏同士で汚染が広がることが主要で
ある［9］．なお，農場で飼育されている 1群内の鶏が C. 

jejuni及び C. coliに最初にばく露されてから 3～7日
以内に 80～100％の鶏に感染が起こるとの報告があり
［10］，そのため出荷時の鶏の多くが腸管に C. jejuni及
び C. coliを保菌していると考えられる．この他，飼育
されている鶏以外の汚染経路として，ハエやダニ等の衛
生害虫，飼育者の作業靴，飲水用の器具なども知られて

表 1　カンピロバクター属菌

菌　種 亜　種
Campylobacter anatolicus

Campylobacter armoricus

Campylobacter aviculae

Campylobacter avium

Campylobacter bilis

Campylobacter blaseri

Campylobacter canadensis

Campylobacter coli

Campylobacter concisus

Campylobacter corcagiensis

Campylobacter cuniculorum

Campylobacter curvus

Campylobacter estrildidarum

Campylobacter fetus testudinum
fetus
venerealis

Campylobacter geochelonis

Campylobacter gracilis

Campylobacter helveticus

Campylobacter hepaticus

Campylobacter hominis

Campylobacter hyointestinalis

Campylobacter iguaniorum

Campylobacter insulaenigrae

Campylobacter jejuni jejuni
doylei

Campylobacter lanienae

Campylobacter lari concheus
lari

Campylobacter magnus

Campylobacter majalis

Campylobacter massiliensis

Campylobacter mucosalis

Campylobacter novaezeelandiae

Campylobacter ornithocola

Campylobacter peloridis

Campylobacter pinnipediorum caledonicus
pinnipediorum

Campylobacter por tucalensis

Campylobacter rectus

Campylobacter showae

Campylobacter sputorum bubulus
sputorum

Campylobacter subantarcticus

Campylobacter suis

Campylobacter taeniopygiae

Campylobacter troglodytis

Campylobacter upsaliensis

Campylobacter ureolyticus

Campylobacter volucris

Campylobacter vulpis

［ 1］より作成
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おり，ヒトや虫が C. jejuni及び C. coliを農場間で媒介
する寄与も無視できない［11］．その後，農場から出荷
された鶏の多くが大規模食鳥処理場に輸送され，その
80％以上が"中抜き方式"により製品となる［12］．"中
抜き方式"とは，と殺後に羽毛を除き，内臓を取り出し
たのちに可食部をはぎ取っていく方法である．この内
臓を取り除く際に内臓の飛沫が可食部に付着すると，ニ
ワトリの腸管に生息している C. jejuni及び C. coliが可
食部を汚染することとなる．この結果として，販売され
ている鶏肉の C. jejuni及び C. coliによる汚染率は，も
も肉とむね肉で大差なくそれぞれ 70％，65％と言われ
ている［13］．このような鶏肉を調理した際の調理器具
や調理従事者の手指は，C. jejuni及び C. coliの汚染源
となる．実際，2023年 6月に発生したカンピロバクター
食中毒の原因食品（推定）は"かぼちゃのごま酢和え"
であったことから，本件は調理器具や手指等を介した二
次汚染が原因であると推察されている［2］．
このような鶏肉のフードチェーンにおいて C. jejuni

及び C. coliによる食中毒リスクを低減させる対策とし
て　①農場における汚染率低減　②食鳥処理場における
食鳥の区分処理・内臓を抜き取った後の冷却に使用する
水の塩素濃度管理の徹底　③消費者（家庭または飲食
店）における生食割合の低減・加熱不十分の低減・調理
時交差汚染割合の低減が提唱されている．試算では，農
場の対策と食鳥処理場を同時におこなうことでカンピロ
バクター食中毒による健康被害リスクの低減効果は
80％以上に上るといわれている［14］．しかし，農場で
の C. jejuni及び C. coli汚染率低減のために「洗浄・消

毒・衛生害虫の駆除」といった対策では，具体的な効果
は得られていない．一方で，食鳥処理場でおこなう対策
である区分処理の効果は明白である．この処理方法は，
C. jejuni及び C. coliで汚染されている農場から出荷さ
れた鶏（陽性鶏）と汚染されていない農場から出荷され
た鶏（陰性鶏）を分けて処理をすることを指す．一般に
"中抜き方式"で処理をした陰性鶏から製造された鶏肉
の C. jejuni及び C. coliの汚染率は 0.5％であるのに対
して，陽性鶏から製造された鶏肉の同汚染率は 79％で
あったという報告がある［15］．つまり，農場におけるC. 

jejuni及び C. coliの汚染率を低減する新たな対策を見
出すことができたならば，食鳥処理場における区分処理
と併用することで C. jejuni及び C. coliによる汚染リス
クの少ない鶏肉を消費者に届けることが可能となるはず
である．

3　ワンヘルス・アプローチに基づいたカンピロバク
ター食中毒低減対策
ワンヘルス・アプローチとは「人，動物，環境の衛生
に関する分野横断的な課題に対して関係者が連携してそ
の解決に向けて取り組む」ことを指す［16］．これは，
人，動物，環境を切り離し，それぞれの課題に向き合う
だけでは，人獣共通感染症のような宿主範囲の広い病因
物質に対する有効な対策を見出すことはできないことの
反省に基づいている．カンピロバクター食中毒の病因物
質である C. jejuniと C. coliは，ヒト，家畜（ニワトリ・
ウシ・ブタ），愛玩動物（イヌ，ネコ），水辺を棲み処と
する動物（き脚類・海鳥），環境中（湖水や海水などの
水や土壌）から分離されており，宿主範囲の広い細菌の
一つといえる（図 4）［17］．
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図 3　  鶏肉のフードチェーンと
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その中でもニワトリがヒトへの感染源として重要視され
ている．一般に，ニワトリ自体は C. jejuniと C. coliに
よる腸炎をほとんど発症することはないと考えられてい
るが，3日齢と 1日齢のニワトリにカンピロバクター食
中毒患者から分離した C. jejuniを投与すると，それぞ
れ 88％と 81％の割合で下痢が誘発される［18, 19］．この
ように，感染した C. jejuni次第では，宿主であるニワ
トリの免疫応答を強く刺激することによりニワトリにお
いても C. jejuniの感染による腸炎発症のリスクはある．
そこでわれわれは，C. jejuniと C. coliを人獣共通感

染症の病因物質と位置づけ研究をおこなっている．その
中で，農場における C. jejuniの汚染率を下げる有効な
資材として，ニワトリ腸管内で C. jejuniの増殖を特異
的に抑えつつ，ニワトリが摂取しても安全な C. jejuni

増殖阻害剤として蓼藍などの植物に高濃度に含まれる植
物アルカロイドの一種であるトリプタンスリンを見出し
た［20］．トリプタンスリンは，これまでに報告されて
いる天然ハーブなどの植物性化合物よりも C. jejuniへ
の抗菌作用が強く，低濃度の飲水投与でもニワトリ腸管
内の菌数を大幅に低減させる作用がある．また望ましい
ことに，トリプタンスリンの投与によるニワトリの成長
に対する悪影響は認められていない．さらに，トリプタ
ンスリンに耐性を示す C. jejuniの出現リスクは非常に
低いことが実験的に証明されている［20］．実際，抗菌
薬の使用による薬剤耐性菌の出現が問題となって久しい
が，農場において長期使用した場合にすでに問題となっ
ているキノロン系薬剤［21］の耐性株出現率と比較し
て，顕著に低い出現率であることが確認されている
［20］．トリプタンスリンの作用機序は現段階では未解
明であるが，このような効果のある資材を用いた飼料及
び動物用医薬品を開発することで，農場におけるニワト
リの C. jejuni感染を制御し，カンピロバクター食中毒
の発生を防ぐことをわれわれは目指している．
また，われわれは C. jejuniの増殖とヒトへの病原性

発現機構など，C. jejuni側からのアプローチも視野に
研究を進めている．C. jejuniは，6-ホスホフルクトキ
ナーゼを欠くことからグルコースを利用できず，その代
わりにアミノ酸がエネルギー源として重要である．実
際，C. jejuniが増殖する際にセリン，アスパラギン酸，
グルタミン酸，及びプロリンを大量に消費する［22］．
しかし，多くの株ではセリンを除去すると増殖が顕著に
低下する［23］．また，セリン添加により発現が変化し
た遺伝子の多くは機能未知の遺伝子で全体の 26.8％を
占めるが，発現が変化した遺伝子の 9.5％がアミノ酸の
代謝，8.9％が細胞壁・細胞膜・外被の合成，7.7％がエ
ネルギーの産生，6.7％がタンパク質の合成に関わる遺
伝子であり，セリンを基質とするグリシン，ロイシン，
ヒスチジン，プロリン，トレオニン，トリプトファンの

合成に関与する遺伝子の発現が上昇する［24］．つまり，
セリンを基質とした複数のアミノ酸合成経路が活性化
し，本菌の活発な増殖を支えていることがわかってい
る．また，セリンの添加により本菌の血清抵抗性に関与
する莢膜の合成関連遺伝子の発現が上昇する一方，セリ
ンが豊富に存在する環境下では本菌は移動する必要がな
いためか運動装置である鞭毛の合成に関与する遺伝子の
発現は低下する［23］．このような C. jejuniの増殖にお
けるセリンの重要性を裏付けることを通じて，食中毒を
引き起こす C. jejuniのニワトリ腸管内の増殖阻害剤な
どの開発を目指している．

4　愛玩動物における C. jejuni及び C. coliの保菌状況
近年，ヨーロッパにおいてさまざまなリスク分析研究
により，愛玩動物の飼育がヒトにおける C. jejuni感染
の大きな危険因子であるという証拠が示されている
［25］．フランスの研究グループによる愛玩動物におけ
るカンピロバクター属菌の保菌状況評価では，イヌ
（234頭）とネコ（70頭）の糞便からカンピロバクター
属菌が分離された割合はそれぞれ 38％と 10％でありイ
ヌからの分離率が明らかに高く，1歳以下の若いイヌ
（44％）が高齢のイヌ（18％）より保菌率が顕著に高かっ
た［26］．また，イヌでは 1頭から複数の菌種が分離さ
れており，C. jejuni（64％）に次いで，C. lari（29％），
C. upsaliensis（24％），C. coli（7％）であった［26］．
一方，ネコでは 1頭から一つの菌種のみが分離されてお
り，C. jejuni（71％）に次いで C. upsaliensis（14％），
菌種同定不明（14％）であった［26］．愛玩動物から分
離された C. jejuniの遺伝的多様性の観点からも新たな
示唆が得られている．イヌ及びネコから分離された C. 

jejuniは，ニワトリ，ウシ，及びヒトから分離される C. 

jejuniと重複があるとともに，イヌ及びネコからのみ分
離されている特有の C. jejuniが見出されている．この
ことから，イヌやネコがカンピロバクター属菌にばく露
される際に家畜やヒトが関与している可能性，あるいは
その逆に家畜やヒトがカンピロバクター属菌にばく露さ
れる際にイヌやネコを継由している可能性が示唆されて
いる（表 2）．また，愛玩動物特有の C. jejuniが分離さ

表 2　  愛玩動物由来の 5つの主要な C. jejuniのヒト， 
ニワトリ，ウシ由来株との比較

C. jejuni集団名＊ 愛玩動物 ヒ ト ニワトリ ウ シ

168 19.3％ 0.0％ 0.9％ 0.6％
 60 8.1％ 8.0％ 10.2％ 13.2％
137 5.6％ 6.2％ 1.2％ 4.1％
176 5.6％ 0.0％ 0.0％ 0.0％
182 5.6％ 3.3％ 1.4％ 1.2％

［26］から引用・改変
＊：Complarative genomic fingerprintin 40を用いた型別
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れたということは，イヌ及びネコ特有の汚染源がある，
もしくはイヌ及びネコがカンピロバクター属菌の保菌動
物である可能性が否定できない［26］．ヒトとイヌやネ
コは日常的に近接しており，ヒトが愛玩動物からカンピ
ロバクター属菌にばく露されることは，これまで考えら
れていた以上に重要である可能性がある．今後の国内外
での研究動向に注目したい．
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