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宮城県内で分離されたヒト由来サルモネラの血清型
および薬剤感受性（2005 ～ 2007）

Serovars and Drug Susceptibility of Salmonella  strain Isolated from  Human in Miyagi（2005～ 2007）
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1　はじめに　
　サルモネラは代表的な食中毒原因菌の一つである。
2000 年以降サルモネラ食中毒発生件数は減少傾向を示
しているが，2006 年の厚生労働省「食中毒統計」では
患者数で第 1 位を占めている 1），2）。ここ数年は大規模食
中毒は減少しているものの，学校，福祉施設，病院等で
の発生が多くみられる。
　宮城県では，2005 年に介護老人保健施設のグリーン
サラダによるS. Montevideo 食中毒 3）が，2007 年には仕
出し弁当が原因のS. E 食中毒が発生している。また近
年，分離されるサルモネラの血清型が多様化傾向にある
ことや薬剤耐性菌の増加が社会問題となっている。特に
欧米では多剤耐性を獲得したSalmonella Typhimurium 
ファージ型 DT104 による食中毒の発生が注目され，そ
の予防対策が課題となっている 4）。
　そこで，県内で発生した散発下痢症患者の実態を把握
するとともに疫学調査の資料とするため，宮城県医師会
健康センターの協力を得て，サルモネラ分離株の血清型
および薬剤感受性試験を実施した。さらに分離したS. E
については遺伝子解析を行い関連性を検討した。

2　材料および方法
　2.1　供試菌株
　2005 年 5 月から 2007 年 3 月までに，宮城県医師会健
康センターより分与された散発下痢症由来サルモネラ
148 株（2005 年度 61 株，2006 年度 41 株，2007 年度 46

株）および食中毒由来サルモネラ 38 株を供試菌株とし
た。また病原微生物検出情報によるサルモネラ検出状況
で第一位を占める 2）S. E 27 株についてパルスフィール
ドゲル電気泳動（PFGE）法による解析を実施し遺伝子
パターンを比較した。
　2.2　血清型別試験
　市販のサルモネラ診断用免疫血清（デンカ生研）を用
い，スライド凝集反応により O 抗原を，試験管凝集法
により H 抗原を決定した。
　2.3　薬剤感受性試験
　薬剤感受性試験は，NCCLS 法の規格 5）に準拠した一
濃度ディスク法（KB ディスク：栄研化学）によって行った。
使用薬剤は，アンピシリン（ABP），セフタジジム（CAZ），セファ
ロチン（CET），セフェピム（CFP），セフォキシチン（CFX），
セフォタキシム（CTX），ホスホマイシン（FOM），イミペネム

（IPM），カナマイシン（KM），ノルフロキサシン（NFX），テ
トラサイクリン（TC）の 11 薬剤について実施した。
　2.4　PFGE による遺伝子解析
　HI ブイヨンで一夜培養し Ribot ら 4）の方法に準じて
プラグを作成した。BlnⅠおよびXbaⅠで 37℃，2 時間
処理した。電気泳動は，1%アガロースゲルを用い泳動
時間 21 時間で CHEF Mapper（BIO–RAD）を用いて
行った。泳動後エチジウムブロマイドで染色しバンドパ
ターンを比較した。

3　結　果
　3.1　分離株の血清型と分離株数
　各年度のサルモネラ血清型および分離株数を表 1–1，

　2005 年から 2007 年までに，宮城県内で分離された散発下痢症由来サルモネラ 148 株および食中毒由来サルモネラ
38 株について血清型別および薬剤感受性試験を実施した。散発下痢症由来株の血清型は 32 種類に型別され，血清型
別ではSalmonella Enteritidis （以下S. E）22 株（14.9％），S. Typhimurium 19 株（12.8％），S. Istanbul1 9 株（12.8％）
で全体の約 40％を占めた。薬剤感受性試験の結果，薬剤別ではテトラサイクリンの耐性率が高かった。散発下痢症由
来株の耐性株は 31 株確認され，うちS. Typhimurium 6 株中 1 株は 3 剤耐性を示した。感染性胃腸炎の治療に有効な
ホスホマイシンに対する耐性株が 2 株確認された。また分離したS. E のパルスフィールドゲル電気泳動（PFGE）法
による遺伝子解析の結果，2007 年食中毒分離株と 2005 年，2006 年散発下痢症由来株に同一パターンが認められた。
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分離株数(%)０抗原 血清型
年度別

2005 2006 2007

０3,10 London 5 (3.4) 3 1 1

Zanzibar 1 (0.7) 1

Welterveden 1 (0.7) 1

Ｏ4 Typhimurium 19 (12.8) 6 5 8

Agona 6 (4.1) 3 3

Saintpaul 10 (6.8) 4 2 4

Stanley 2 (1.4) 2

H id lb 2 (1 4) 1 1

分離株数(%)０抗原 血清型

Heidelberg 2 (1.4) 1 1

Schwarzengrund 1 (0.7) 1

Schleissheim 1 (0.7) 1

UT 4 (2.7) 1 2 1

Ｏ7 Infantis 10 (6.8) 1 4 5

Virchow 5 (3.4) 2 2 1

Thompson 4 (2.7) 1 1 2

Isangi 1 (0.7) 1

Braenderup 4 (2 7) 3 1Braenderup 4 (2.7) 3 1

Montevideo 5 (3.4) 3 2

Postsdam 1 (0.7) 1

Bonn 1 (0.7) 1

Bareilly 4 (2.7) 1 3

Livingstone 1 (0.7) 1

UT 1 (0.7) 1

Ｏ8 Istanbul 19 (12.8) 12 7

Pakistan 3 (2.0) 2 1Pakistan ( )

Hindmarsh 2 (1.4) 2

Korbol 1 (0.7) 1

Chomedey 1 (0.7) 1

Bardo 1 (0.7) 1

Nagoya 1 (0.7) 1

Hadar 4 (2.7) 4

UT 1 (0.7) 1

Ｏ9 Enteritidis 22 (14.9) 11 9 2

Goettingen 1 (0.7) 1

Gallinarm 1 (0.7) 1

UT 1 (0.7) 1

Ｏ13 Poona/Farmsen 1 (0.7) 1

計 148 61 41 46

表 1–2 に示した。散発下痢症由来株 148 株のＯ群別分離
株数は，03，10 群 7 株，04 群 45 株，07 群 37 株，08 群 33
株，09 群 25 株，013 群 1 株であった。血清型は 32 種類
に型別され，S. Enteritidis（22 株，14.9％）が最も多く，次
い で S. Typhimurium（19 株，12.8 ％），S. Istanbul（19
株，12.8 ％） であった。S. London，S. Typhimurium，S. 
Saintpaul，S. Infantis，S. Virchow，S. Tompson，S. E の
7 血清型はいずれの年度にも分離されたが，その他は年度に
よって違いがみられた。
　また既知の血清表にない血清型（04：d：－，04：i：－，
07：e，h：－等）が 7 株分離された。食中毒 2 事例からは，
2005 年にS. Montevideo 28 株，2007 年にS. E 8 株が分
離された。
　3.2　分離株の薬剤感受性試験
　散発下痢症由来株の血清型別による薬剤耐性パターン
と耐性株数を表 2–1 に示した。

　分離した 148 株のうち，使用した 11 薬剤のいずれかに
耐性を示したのは 31 株で，耐性率は 20.9％であった。血
清型別耐性率では，S. Istanbul1 9 株中 7 株（36.8％），S. 
Typhimurium 19 株中 6 株（31.6％），S. Saintpaul 10 株
中 3 株（30.0％），S. Infantis 10 株中 3 株（30.0％）などで
あった。耐性株 31 株のうち単剤耐性は 22 株（71.0％），
2 剤耐性は 8 株（25.8％），3剤耐性は 1 株（3.2％）で，薬
剤耐性パターンは 6種類認められ，S. Hadar，S. Isangi は分
離された菌株すべてが耐性を示した。S. Agona 2株は感染
性胃腸炎の治療に使用されるFOMに対する耐性であった。
　食中毒由来株の薬剤耐性パターンと耐性株数を表 2–2
に示した。
　2007 年のS. E 8 株のうち 1 株が FOM，CET，CAZ，
CFX，KM の 5 剤耐性を示した。薬剤別の耐性率を表 3
に示した。使用した 11 薬剤のうち TC が 18.9％と最も
高い耐性率を示し，次いで ABP（4.7％），KM（2.7％）

表 1-1　年度別散発下痢症由来株の血清型および分離株数

表 2-2　食中毒由来分離株の薬剤耐性パターンと耐性株数

表 2-1　散発下痢症由来分離株の薬剤耐性パターンと耐性株数

表 1-2　年度別食中毒由来株の血清型および分離株数

2005 2006 2007

Ｏ7 Montevideo 28

Ｏ9 Enteritidis 8

計 28 0 836

０抗原 血清型 分離株数
年度別

28

8

耐性株 耐性パターン分離
血清型

耐性耐性株

（％） 1剤 2剤 3剤

Enteritidis 22 1（4.5） ABP 1

Typhimurium 19 6(31.6) TC 4

ABP,TC 1

ABP,KM,TC 1

Istanbul 19 7(36.8） TC 7

Saintpaul 10 3(30.0） TC 3

Infantis 10 3(30.0） TC 1

耐性 タ分離
株数

血清型
耐性
株数

Infantis ( ）

KM,TC 2

Agona 6 2(33.3） FOM 2

Hadar 4 4(100） TC 4

Heidelberg 2 1(50.0） ABP,TC 1

Isangi 1 1(100） KM,TC 1

O4:i:－ 3 3(100） ABP,TC 3

計 96 31

耐性株
血清型

分離
株数

耐性パターン

（％）

Montevideo 28 0

Enteritidis 8 1(12.5)

血清型
離

株数 5剤

FOM,CET,CAZ,CFX,KM
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であった。3年間の耐性株の推移をみると，2005年に4株，
2006 年に 9 株が確認され 2007 年には 28 株確認された。
　3.3　PFGE 解析結果
　散発下痢症由来株および食中毒由来株のS. E 27 株に
ついて PFGE 解析を行い，Bln Ⅰによるバンドパターン
を比較した。
　分離したS. E の代表的泳動パターンを図 1 に示した。
　2005 年および 2006 年の散発下痢症由来 4 株（レーン 4，
5，6，7）と 2007 年食中毒由来 7 株（レーン 9 ～ 15）
は同一パターンを示した。またバンドが 1 本違う類似し
たパターンを示した，2005 年散発下痢症由来の 2 株（レー
ン 1，2），さらに 2006 年の 2 株（レーン 3，8）はそれ
ぞれ同一パターンを示したが，その他はすべて異なるパ
ターンであった。しかし，同一パターンを示した散発下
痢症由来と食中毒由来の関係は不明である。

4　考　察
　サルモネラの発生件数は減少傾向にあるが，7，8 月
の夏季を中心に発生しており，食中毒事例では洋菓子な
ど鶏卵を原因とする事例 6）も多く，器具等を介した二次
汚染による事例 7）も依然として報告されている。
　薬剤耐性パターンは血清型によって特徴的であり，竹
田ら 8）の報告等で 60 ～ 76％の耐性を示している S. E
は，今回の分離株では耐性率 4.5％と低い値を示してい
た。感染性胃腸炎の治療に有効とされる FOM 耐性株は
S. Agona 2 株に認められたが，CTX 耐性株やニューキ
ノロン系薬剤 NFX 耐性株は認められなかった。
　また，多剤耐性株として注目されているS. Typhimurium
ファージ型 DT104 （ABP，CP，SM，TC，Su の 5 剤耐性）
について，さらに薬剤を追加し確認する必要があると考
えている。
　同じ食中毒事例において１株のみが耐性を示し，その
他の株はすべて感受性を示したことは興味深い。
　近年，国内でも報告されている，S. Typhimurium の
monophasic variant とされる Salmonella 04：i：–株が宮
城県内でも 3 株分離された。この分離株はすべて ABP，
TC に耐性であったことから，今後も血清型の分布や耐
性菌の動向に注目したい 9），10）。
　サルモネラの薬剤耐性率は ABP に 20 ～ 30％，FOM
に 10％未満，ニューキノロン系薬剤の耐性はほとんど
みられないとされているが，2000 年以降フルオロキノ
ロン系耐性株の報告もあり注意する必要がある 11）。今
回，感染性胃腸炎の治療に有効な FOM に耐性を示した
株が 2 株認められたことから，さらに耐性遺伝子の解
析やファージ型別について確認する必要があると考え
ている。
　今後も検査機関と連携を取りながら，継続的に散発下
痢症患者の実態を把握するとともに，食中毒予防対策に
努めていきたい。

5　まとめ
1）　2005 年 5 月から 2007 年 3 月までの散発下痢症患者

から分離されたサルモネラは，S. E，S. Typhimurium，
S. Saintpaul，S. Infantisが高率に分離された。S. Infantis
の台頭は特徴的であった。

2）　2005 年にS. Montevideo と 2007 年にS. E による食
中毒事件があった。

3）　散発下痢症由来 148 株のうち，31 株（20.9％）がい
ずれかの薬剤耐性を示し，血清型によってバラツキが
あり薬剤耐性パターンも特徴的であった。

4）　薬剤耐性株数は年々増加傾向にあった。
5）　S. E の PFGE 遺伝子解析では，2007 年の食中毒由

来株と 2005 年，2006 年の散発下痢症由来 4 株が同一
パターンを示した。

表 3　散発下痢症由来株の各薬剤における耐性率

2005 2006 2007

年度別
薬剤 耐性株数

耐性率
（％）2005 2006 2007

ABP 7 1 3 3 4.7

CAZ 0 0

CET 0 0

CFP 0 0

CFX 0 0

CTX 0 0

FOM 2 1 1 0 1.4

IPM 0 0

KM 4 1 1 2 2 7

薬剤 耐性株数
（％）

KM 4 1 1 2 2.7

NFX 0 0

TC 28 1 4 23 18.2

計 41 4 9 28
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図 1　Salmonella Enteritidis の PFGE パターン（BlnⅠ処理）
　　　レーン 1，2：散発下痢症由来株（2005）
　　　レーン 3，8：散発下痢症由来株（2006）
　　　レーン 4：散発下痢症由来株（2005）
　　　レーン 5，6，7：散発下痢症由来株（2006）
　　　レーン 9 ～ 15：食中毒患者由来株（2007）
　　　Ｍ：DNA マーカー　 Braendrup
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