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腸管出血性大腸菌感染症が多発した地域における感染経路の解明

Clarification of Infection Route in the Frequently Outbreak Regions of Enterohemorrhagic 
E.coli Infection Disease in Miyagi Prefecture
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　本県における 2004 年の腸管出血性大腸菌（EHEC）感染症の発生件数は例年の 3 倍に達した。特徴として，多発し
た地域があり，その地域で降雨後に環境（河川等）が汚染源と考えられる事例も発生した。そこで，EHEC の発生と
降雨との関連性を明らかにする目的で，降雨による河川の増水と EHEC の挙動との相関性について検討した。その結
果，増水した河川が EHEC 感染症の多発した地域における感染経路の一つであった可能性が示唆された。
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1　はじめに
　腸管出血性大腸菌（EHEC：enterohemorrhagic E.coli）
感染症は，1996 年に西日本で発生した集団事例を皮切
りに，大規模食中毒の全国的な発生がみられた。その後
も夏場を中心に全国で発生しており，毎年約 3,500 事例
前後にのぼる。原因が特定された事例の中には，輸入牛
肉による広域な散発事例１）や焼肉店が原因の事例 2）も
多く見受けられる。また，EHEC は，牛が常在菌とし
て保有して排菌されていること 3），飼育豚の 10%前後 4）

あるいは，と畜場に搬入された牛の約 5％ 5）から分離さ
れること，牛糞や畜舎付近では多種類の EHEC が検出 6）

されることから，畜舎等の環境が汚染・感染源の一つで
あると考えられている。宮城県においては，2000 年に
自宅で飼養している子牛が感染源となった EHEC O26
感染事例が全国で初めて確認 7）され，牛の保菌率と三類
感染症との関連性を指摘した 8）9）。宮城県における平成
11 ～ 18 年度までの EHEC 感染事例数および感染者数の
年度別推移（図 1）において，平成 16 年度は両者とも
突出している。この外的要因を調査した結果，EHEC 感
染症事例と初発患者の発症日の気温および肉用牛の飼養
戸数・飼養頭数が高い正の相関 10）11），降水量とは負の
相関 12）13）があることが判明している。しかし，河川の
増水も一つの要因であると考えられる事例も 5 件発生し
ていた。そこで，多発した地域における河川水量の増減
と EHEC の挙動との相関性を検討し，増水した河川が
EHEC 感染症の感染経路の一つであった可能性を明らか
にすることを目的に調査検討したので報告する。

図 1　EHEC 感染症事例数および感染者数の年度別推移

2　材料および方法
　2.1　降水量
　気象庁電子閲覧室の観測定点別のデータを用いた。
　2.2  採水定点と採水時期
　白石川（白石，大河原，柴田），鳴瀬川と支流（加美，
田川（加美），花川（色麻）），江合川（古川），迫川と支
流（佐沼，三迫川（金成））を採水定点とし，四季（平
成 18 年 5 月 7 日～翌年 1 月 8 日，水温 4 ～ 22℃）を通
じて，一日の総雨量が 25 ～ 94mm であった降雨前後に
採水した。
　2.3　EHEC 分離同定
　mEC 培地に各定点より採水した検水 100ml を接種し
て 24 時間増菌培養後，SMac（栄研）， RMac（DIFCO）
　DHL 培地（栄研）にて分離培養を実施し，EHEC を
疑うコロニーを釣菌して，生化学性状，血清型を確認し
た。
　2.4　EHEC の毒素遺伝子（stx）の検出と遺伝子解析
　各検水をｍ EC で 18 － 20 時間増菌培養し，これにつ
いて PCR 法によるstx の検出を行った。stx プライマー＊ 1　現　宮城県拓桃医療療育センター
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は TAKARA を用いた。遺伝子解析はパルスフィール
ドゲル電気泳動（pulsed-field gel electrophoresis;PFGE）
法によった。
　2.5　E.coli  MPN（most probable number）の測定
　コリラート「アスカ」QT トレイにより検水 100ml 中
の最確数（MPN）を測定した。
　2.6　EHEC MPN の測定
　最確数法に準じ，各希釈段階 3 本ずつを用いた。培養
後 PCR を実施し，stx を検出した試験管数を陽性管数
とし，検水 100ml 中の EHEC MPN を算出した。
　2.7　降水量と EHEC およびE. coli  MPN との相関性
　各採水定点における降水量と EHEC およびE. coli と
の相関性について，相関係数と回帰直線を求め比較検討
した。
　2.8　牛の飼養実態と家畜排せつ物施設整備状況
　平成 15 － 18 年 2 月 1 日「主要家畜の市町村別飼養戸
数・飼養頭羽数」（宮城県畜産課）を基に統計処理を行っ
た。なお，市・郡の区分は平成 17 年度 3 月 31 日現在を
用いた。
　2.9　分子遺伝学的解析
　検出された菌株は，血清型別を行い，さらに PFGE
による遺伝子型別を行って，国立感染症研究所で実施さ
れている解析結果 14）と比較検討した。

3　結果および考察
　3.1　結　果
　3.1.1　 降水量とE.coli   MPN との相関性
　E.coli  MPN と当日降水量は，畜産団地が近い白石川

（大河原）（R=0.9153  p<0.01 Y=24.71X+330.79），白石
川（柴田）（R=0.9009  p<0.01 Y=28.25X+269.34），花川

（色麻）（R ＝ 0.8812 p<0.01 Y=39.24X+93.46）で高い正
の相関が認められた。一方，数多くの支流が集まる江合
川（古川）（R=0.2325）迫川（佐沼）（R=0.5649）では
相関が認められなかった（表 1，図 2）。しかし，E.coli 
MPN および EHEC MPN の変動を経日的に調べた結果，
降雨後にいずれの河川においても，両者とも増加するこ
とが判明した（図 3）。
　3.1.2　stx の検出状況
　stx が検出された定点は，白石川（大河原 1/6 回），
鳴瀬川（加美 2/7 回），田川（加美 1/8 回），花川（色麻
1/12 回），江合川（古川 2/12 回），迫川（佐沼 3/8 回），
三迫川（金成 5/8 回），で，特に迫川，三迫川の 2 定点
では高率に検出された（表 2）。
　3.1.3　分離 EHEC
　stx が検出された河川について EHEC の検索を行い，
O26:H11 VT1（江合川（古川）），O159:H19 VT2，OUT:
HUT VT1,2（鳴瀬川（加美））が分離された（表 2）。
　3.1.4　PFGE 遺伝子型
　河川から分離されたEHECについてPFGE解析を行っ
た結果，過去に県内の患者から分離された菌株と O26:

表 1　降水量とE.coli  MPN の相関

図 2　降水量とE.coli  MPN の具体例

図 3　E.coli  MPN と EHEC MPN の関係

表 2　stx と EHEC の検出状況

H11 VT1（江合川（古川））は約 90%の相同性があった
が，他県にはこれと一致あるいは類似した菌株はなかっ
た。なお，O159:H19 および OUT:HUT と同じ血清型に
よる患者の発生はなかったので，PFGE の比較は行わな
かった。

PCR stx
H18.5 H18.9 H18.10 H18.11 H19.1

0/4 0/2
1/4 0/2
0/4 0/2
1/3 0/3 1/1

* O159:H19 VT2
OUT:HUT VT1,2

1/4 0/3 0/1
1/5 0/3 0/3 0/1
1/4 0/3 1/4 0/1

* O26:H11 VT1
2/4 0/3 1/1
3/4 1/3 1/1

*

R
0.6830 Y=15.12X+453.49
0.9153** Y=24.71X+330.79
0.9009** Y=28.25X+269.34
0.4293 Y=19.08X+194.47
0.7052** Y=40.10X+263.08
0.8812*** Y=39.24X+93.46
0.2325 Y=23.73X+777.78
0.5649 Y=32.25X+627.47
0.4330 Y=18.46X+337.23

**:p 0.001 ***:p 0.01

（㎜／日） （㎜／日）
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　3.1.5　EHEC の存在比率
　各定点での大腸菌数に対する EHEC 数の比を MPN
値で求めたところ，花川（色麻）が約 1/5,000，田川（加
美）が約 1/10,000 で増水時平均して EHEC が検出され
たのに対して，三迫川（金成），迫川（佐沼）ではそれ
ぞれ約 1/450 ～約 1/39,000，約 1/2,600 ～約 1/84,000 と
バラツキが認められた（表 3）。
　3.1.6　家畜排せつ物法適用農家戸数と整備率
　平成 16 年 11 月は，家畜排せつ物法の措置期間 5 年の
最終年月で，施設の整備率は年度当初の 49％から平成
17 年には 100％に達しており，4 － 11 月に県内全域の
ほぼ半数の畜舎周辺などに糞尿処理施設や堆肥舎が建設
された。また，この期間に約 100 戸の肉用牛飼養農家が
廃業した（図 4）。
　3.2　考　察
　降雨後にE.coli  MPN および EHEC MPN はいずれの
河川でも増加し，降水量と菌数の上昇との相関性は河川
毎に特徴のあることが判明した。これは肉用牛飼養農場
排水等が測定点に到達するまでの時間の違いによるもの
であると考えられる。すなわち，①発生源の地形や測定
点との位置関係と，②単位時間当たりの降水量や降りは
じめからの総雨量に大きく影響され，さらに③検出され
た大腸菌に占める EHEC の割合が，迫川（佐沼）では
高い時期があり，1/450 と取り分け高い時期があった支
流の三迫川（金成）には規模の大きい発生源があること
が示唆された。

表 3　EHEC とE.coli  の存在比率

図 4　家畜排せつ物法適用農家戸数と整備率

　夏季は冬季よりも環境からの大腸菌およびstx の検
出率が高いのは，大腸菌汚染河川には降雨後に大量の
EHEC が存在し，環境中で死滅することなく維持され
るだけでなく，増殖していることも考えられる。
　平成 16 年度は家畜排せつ物法措置期間の最終年で糞
尿処理施設等が駆け込みで数多く建設された。旧堆肥舎
や野積みの区域が整理整地される際に，多量の大腸菌が
雨水や土砂とともに河川に流出し，EHEC は現在とは
比較にならないほど多かったことが推測される。
　一方，平成 16 年に，我々は河川水から患者菌株と
PFGE 遺伝子型の一致した菌を分離している 10）11）12）

13）。また，今回分離された O26 : H11 VT1 株は過去に
発生した患者由来株と近似であったことから，河川が
EHEC 感染症発生に何らかの関与があった可能性が示
唆された。
　平成 17 年以降は，河川底質の泥土化，小規模牛飼養
農家の減少および家畜排泄物の適正処理等により河川へ
の大腸菌の流出は激減しているものと思われる。これ
を裏付けるように，県内における河川を感染源とした
EHEC 感染症は発生していない。今後，河川底質にお
ける EHEC の生残性の調査など，河川の微生物学的監
視を継続し，感染予防の観点から地域住民と河川，特に
増水後の関わり方について注意を喚起することが重要で
あると考えられる。

4　まとめ
　EHEC 感染症が多発した地域の降雨による河川水量
の増減と EHEC の挙動との相関性について調査検討し
た。その結果，増水した河川が EHEC 感染症の多発し
た地域における感染経路の一つであった可能性が示唆さ
れた。
　なお，本研究は「宮城県公衆衛生研究振興基金による
研究・助成」により実施したものである。
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