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爬虫類が人のサルモネラ症の感染源となることが

1960年代に報告されて以降［1］，欧米諸国では爬虫類

を感染源とした人のサルモネラ症が毎年報告されるよう

になった．なかには100名を超える集団感染事例や乳幼

児の死亡事例も報告されていることから（CDC, MMWR,

56, 649h652 (2007);  59, 191h196 (2010)），爬虫類は人のサ

ルモネラ症の主要な感染源として注目されている．

わが国においても，2010年には年間36万頭を超える

爬虫類が輸入されており（財務省貿易統計，ht tp ://

www.customs.go.jp/toukei/info/），一般家庭等での

飼育など，爬虫類と接する機会は増加している．爬虫類

に関するこのような国内の状況の変化を反映して，2005

年以降，爬虫類を原因とした小児のサルモネラ症が相次

いで報告され，なかには髄膜炎や敗血症などの重篤な症

状を引き起こした症例も報告されている［2, 3］．また，

2004年に，国内で初めて亜種 のサルモネラが患者か

ら分離された事例では，イグアナが感染源と推定されて

いる（病原微生物検出情報，26，344h345，2005）．

IV

このように，爬虫類を原因とするサルモネラ症がわが

国においても増加していることから，爬虫類のサルモネ

ラ保有状況を明らかにすることは重要である．しかしな

がら，国内での爬虫類のサルモネラ保有実態を調査した

報告は少なく，特に山口県においては皆無である．さら

に既報では［4, 5］，爬虫類が保有するサルモネラの中に

は血清型別不能株もあり，亜種 ， 及び を含めると

実際にどのような血清型のサルモネラが爬虫類に分布し

ているかに関しては不明な点が多い．そこでわれわれ

は，山口県内のペットショップで販売されている爬虫類

のサルモネラ保有実態を3年間にわたって調査し，分離

株すべての亜種及び血清型を明らかにした．さらに，近

年人や鶏などの家畜において，サルモネラのセフェム系

やキノロン系薬剤に対する耐性化が懸念されていること

から，爬虫類の保有するサルモネラの薬剤耐性を明らか

にするため，分離株の薬剤感受性試験を行った．
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要　　　　　約

山口県内のペットショップで販売されている爬虫類139検体（カメ類99検体，トカゲ類32検体及びヘビ類8検体）

についてサルモネラの保有状況を調査した．サルモネラ保有率は全体で50％であり，動物別ではカメ類が42％，トカ

ゲ類が69％，ヘビ類が75％であった．陽性70検体から得られた82株は4亜種（Salmonella enterica subsp. enterica

［亜種 ］，salamae［ ］，diarizonae［ b］並びにhoutenae［ ］），53血清型に型別された．また亜種 の59株は

38血清型に型別され，そのうちカメ類ではAbony，Pomona，Thompson，トカゲ類ではFluntern，Kentuckyの分離

頻度が高かった．12薬剤による薬剤感受性試験の結果，分離株の50％（41株）が供試した1剤以上の薬剤に耐性を示

し，8剤に耐性を示す株もあった．また，トカゲ類2検体から分離された2株がニューキノロン系のCPFXとTFLXに耐

性を示した．―キーワード：薬剤感受性，爬虫類，サルモネラ．
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材 料 及 び 方 法

供試材料： 2008年12月～2010年9月に，山口県内

のペットショップ12施設で販売用に飼育されているカ

メ類29種99検体，トカゲ類14種32検体並びにヘビ類

3種8検体の計46種139検体を対象とした．検査材料は

爬虫類の排泄便及び便が採取できなかった水生爬虫類に

ついては，水槽水を検査材料とした．

サルモネラの分離と同定：排泄便には10倍量の緩衝

ペプトン水（Oxoid LTD，England）を，水槽水は，そ

の10mlに90mlの緩衝ペプトン水をそれぞれ加えてよ

く混和後，35 ℃で22 ± 2 時間培養した．その培養液

1mlを10mlのテトラチオネート培地（Merck KGaA，

Germany）に接種し，42℃で22±2時間選択増菌培養

を行った．増菌培養後の増菌液1白金耳量を，ノボビオ

シン20μg/ml添加DHL寒天培地（栄研化学㈱，栃木）

及びクロモアガーサルモネラ（CHROMagar，France）

に画線塗沫し，35℃で22±2時間培養した．選択培地

上に発育したサルモネラを疑うコロニーを各平板当たり

1～ 3 個釣菌し，ミュラーヒントン寒天培地（Oxoid

LTD，England）で純培養後，TSI寒天培地（極東製薬

工業㈱，東京），LIM培地（極東製薬工業㈱，東京）及

び SIM培地（栄研化学㈱，栃木）に接種し，35 ℃で

22±2時間培養して生化学性状を検査した．サルモネラ

属菌の性状と一致した株は，IDテストEBh20（日水製

薬㈱，東京）により属を同定した．亜種は，dh酒石酸

利用能，サリシン，ズルシット分解能並びにβhグルク

ロニダーゼ産生能により同定した．また市販のサルモネ

ラ免疫血清（デンカ生研㈱，東京及び Statens Serum

Institut，Denmark）を用いてO群抗原，H抗原（

相， 相）を調べ，血清型を決定した．

サルモネラ病原遺伝子の検出法：分離株のうち，亜種

以外の株について，PCR法により侵入因子関連遺伝

子（invA）及びエンテロトキシン遺伝子（stn）の検出

を行った．テンプレートDNAの抽出・精製には市販キ

ット（QIAamp DNA Blood Mini Kit, Qiagen Sci-

ences, U.S.A.）を，primerには市販のプライマーセッ

ト（タカラバイオ㈱，滋賀）をそれぞれ使用し，PCR反

応液組成，反応条件は添付文書に従った．

薬剤感受性試験：サルモネラ属菌と同定された全株に

ついて，センシ・ディスク（日本ベクトン・ディッキン

ソン㈱，東京）を用いたKirby-Bauer法により実施し

た．供試薬剤は，β hラクタム系の3剤（アンピシリン

（ABPC），セファロチン（CET）及びセフォタキシム

（CTX））及びキノロン系の3剤（ナリジクス酸（NA），

シプロフロキサシン（CPFX）及びトスフロキサシン

（TFLX））に加え，アミノグリコシド系の3剤（ストレ

プトマイシン（SM），カナマイシン（KM）及びゲンタ

I
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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）及びスルファメトキサゾール・ト

リメトプリム合剤（ST）の計12種類を用いた．

成　　　　　績

サルモネラ保有状況：山口県における爬虫類のサルモ

ネラ保有率は50.4％（70/139）であり，動物別にみる

とヘビ類が75％（6/8）と最も高く，次いでトカゲ類が

68.8％（22/32），カメ類が42.4％（42/99）であった．

また陽性70検体（82株）のうち，2種類の血清型が分

離されたのは，カメ類3検体（ヘルマンリクガメ，イン

ドホシガメ，ニホンイシガメ各1検体），トカゲ類5検体

（フトアゴヒゲトカゲ3検体，マリトゲオアガマ，ヒョ

ウモントカゲモドキ各1検体）で，3種類の血清型が分

離されたのはカメ類1検体（ミシシッピーアカミミガ

メ）及びヘビ類1検体（ボールパイソン）であった（表

1）．

分離株の亜種及び血清型：分離された82株には4亜

種（ ， ， b並びに ），53血清型が認められた．

亜種 に分類された59株は38血清型に型別され，カメ

類由来株の74.5％，トカゲ類由来株の77.8％並びにヘ

ビ類由来株の37.5％を占めていた（表2）．なお，2株以

上が分離された血清型は，カメ類ではAbony，Pomona，

Thompson（各4 株），Li tchf ie ld（3 株），Gatow，

Narashino，Saintpaul（各2株）であった．Narashino

とSaintpaulは同一施設のカメ類から分離されたのに対

し，PomonaとGatowはそれぞれ異なる施設のカメ類

から分離された．トカゲ類については，Fluntern（4

株）が同一施設のトカゲ類から，Kentucky（2株）が

異なる施設のトカゲ類から分離された．またAgonaと

Poonaがカメ類とトカゲ類から，Typhimuriumが同一

施設のトカゲ類（ミナミテグー）とヘビ類（カリフォル

ニアキングスネーク）から，それぞれ1株分離された．

亜種 bの18株は12血清型に型別された（表2）．こ

のうち，61:l,v:1,5,7の3株はすべて同一施設のニホンイ

シガメ由来，61:c:z35 の 2株はすべてゼニガメ由来であ

った．またボールパイソン2検体由来3株の血清型は

50:z52:z35，48:k:z53，57:c:zであり，後者2血清型は同一

検体由来であった．リクガメ2検体から分離された亜

種 の血清型はいずれも9,12:z29:1,5であり，亜種 に

分類された3株のうち2株は44:z4,z23:h（クレステッド

ゲッコー，ボールパイソン），1株は45:g,z51:h（グリー

ンイグアナ）であった．

病原遺伝子の保有状況：亜種 ， b並びに に分類

された23株はすべて invA及び stn両遺伝子を保有して

いた．

薬剤感受性：カメ類由来株の55 .3 ％，トカゲ類由来

株の29.6％，ヘビ類由来株の87.5％，合計で50％の株
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表 1　爬虫類のサルモネラ保有率及び分離株の亜種 

動　物　種 陽性数/検体数 
（％） 

分離 
株数 

亜種（株数） 

一般名 学　名 I II IIIb IV

 カメ目 
  ヌマガメ ミシシッピーアカミミガメ Trachemys scripta elegans 12/21 （57.1） 14 12  2 
   キボシイシガメ Clemmys guttata 1/3 （33.3） 1 1 
   ミツユビハコガメ Terrapene carolina triunguis 0/2 
   アカハラガメ Pseudemys nelsoni 0/1 
   リバークーター Pseudemys concinna 0/1 
   セイブニシキガメ Chrysemys picta bellii 0/1 
   種不明  0/1 
   　　　　　小　計  13/30 （43.3） 15 13  2 

  ドロガメ ミシシッピニオイガメ Sternotherus odoratus 3/7 （42.9） 3 3 
   カブトニオイガメ Sternotherus carinatus 2/6 （33.3） 2 1  1 
   オオアタマヒメニオイガメ Sternotherus minor minor 0/1 
   ホオアカドロガメ Kinosternon cruentatum 0/1 
   キイロドロガメ Kinosternon flavescens 0/1 
   　　　　　小　計  　5/16 （31.3） 5 4  1 

  イシガメ ゼニガメ＊  　5/13 （38.5） 5 2  3 
   ニホンイシガメ Mauremys japonica 6/9 （66.7） 7 4  3 
   セマルハコガメ Cuora flavomarginata 0/4 
   クサガメ Chinemys reevesii 0/1 
   コスタリカアカスジヤマガメ Rhinoclemmys pulcherrima manni 0/1 
   　　　　　小　計  11/28 （39.3） 12 6  6 

  スッポン 種不明  0/1 

  リクガメ ヘルマンリクガメ Eurotestudo hermanni 4/4 （100） 5 5 
   アカアシガメ Chelonoidis carbonaria 2/4 （50） 2 1 1 
   ケヅメリクガメ Geochelone sulcata 0/3 
   ロシアリクガメ Agrionemys horsfieldii 0/2 
   ギリシャリクガメ Testudo gracea 2/2 （100） 2 1 1 
   ヒョウモンガメ Stigmochelys pardalis 1/1 （100） 1 1 
   インドホシガメ Geochelone elegans 1/1 （100） 2 2 
   エロンガータリクガメ Indotestudo elongata 1/1 （100） 1 1 
   パンケーキガメ Malacochersus tomieri 0/1 
   種不明  2/3 （66.7） 2 1  1 
   　　　　　小　計  13/22 （59.1） 15 12 2 1 

  ヘビクビガメ ニューギニアカブトガメ Elseya novaeguineae 0/2 

  カメ目計   42/99 （42.4） 47 35 2 10 0 

 有鱗目トカゲ亜目 
  ヤモリ ヒョウモントカゲモドキ Eublepharis macularius 　8/11 （72.7） 9 7  2 
   ニシアフリカトカゲモドキ Hemitheconyx caudicinctus 1/2 （50） 1 1 
   クレステッドゲッコー Rhacodactylus ciliatus 1/1 （100） 1    1 
   ハイナントカゲモドキ Goniurosaurus hainanensis 0/1 
   　　　　　小　計  10/15 （66.7） 11 8  2 1 

  アガマ フトアゴヒゲトカゲ Pogona vitticeps 6/8 （75） 9 7  2 
   エジプトトゲオアガマ Uromastyx aegyptia 1/1 （50） 1 1 
   マリトゲオアガマ Uromastyx dispar maliensis 1/1 （50） 2 2 
   　　　　　小　計  　8/10 （80） 12 10  2 

  カメレオン エボシカメレオン Chamaeleo calyptratus 0/1 

  スキンク アオジタトカゲ Tiliqua spp. 0/1 

  イグアナ グリーンイグアナ Iguana iguana 1/1 （100） 1    1 
   サバククビワトカゲ Crotaphytus insularis 1/1 （100） 1 1 
   グリーンバシリスク Basiliscus plumifrons 0/1 
   種不明  1/1 （100） 1 1 
   　　　　　小　計  3/4 （75） 3 2   1 

  テユー ミナミテグー Tupinambis merianae 1/1 （100） 1 1   

  トカゲ亜目計   22/32 （68.8） 27 21 0 4 2 

 有鱗目ヘビ亜目 
  ニシキヘビ ボールパイソン Python regius 4/5 （80） 6 2  3 1 

  ナミヘビ カリフォルニアキングスネーク Lampropeltis getula californiae 1/2 （50） 1 1 
   種不明  1/1 （100） 1   1 
   　　　　　小　計  2/3 （66.7） 2 1  1 

  ヘビ亜目計   6/8 （75） 8 3 0 4 1 

   　　　　　　計  　70/139 （50.4） 82 59 2 18 3 

　＊イシガメあるいはクサガメの幼体，「ゼニガメ」の名称で販売． 



が1剤以上に耐性を示した（表3）．そのうち，1剤耐性

は32株，2剤耐性は4株，3剤耐性は2株，4剤耐性は2

株であった．8剤に耐性を示した株も1株あった．供試

薬剤別では，SM耐性が43 .9 ％（36 株）と最も多く，

次いでTC耐性が12.2％（10株）であった．3剤以上に

耐性を示した5株については，Kentucky（エジプトト

ゲオアガマ由来）が ABPC，CET，SM，GM，TC，

NA，CPFX，TFLXの8剤に，Typhimurium2 株が

ABPC，SM，TC，CPの4剤に，Wilhelmsburg（サバ

ククビワトカゲ由来）が SM，NA，TFLXの3剤に，

50 :z 5 2 :z 3 5（亜種 b，カブトニオイガメ由来）が SM，

KM，GMの3剤にそれぞれ耐性を示した．
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表 2　分離株の亜種別血清型及び分離株数 

亜種 血清型 
分離株数 

カメ トカゲ ヘビ 計 
亜種 血清型 

分離株数 

カメ トカゲ ヘビ 計 

Abony
Pomona
Thompson
Fluntern
Litchfield
Gatow
Narashino
Saintpaul
Kentucky
Agona
Poona
Typhimurium
Bareilly
Brandenburg
Cerro
Eko
Hartford
Larochelle
Lindern
Muenchen
Oritamerin
Sandiego
Schleissheim
Treforest
Albany
Apapa
Durban
Ebrie
Houston
Melborne

Offa
Othmar
Overshie
Richmond
Tennessee
Wilhelmsburg
Blukwa
Kambole

小　計 

9,12:z29:1,5 

61:l,v:1,5,7 
50:z52:z35 
61:c:z35 
47:k:z35 
50:r:z53 
60:r:z 
60:r:z35 
47:z10:z35 
61:i:z35 
38:(k):z55 
48:k:z53 
57:c:z 

小　計 

44:z4,z23:h 
45:g,z51:h 

小　計 

合　計 

4 
4 
4 
 
3 
2 
2 
2 
 
1 
1 
 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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表 3　分離株の薬剤耐性及び耐性率 

カメ類 47 26（55.3） 0 0 0 48.9 2.1 4.3 6.4 0 0 0 0 0 
 トカゲ類 27 8（29.6） 7.4 3.7 0 25.9 0 3.7 11.1 3.7 11.1 3.7 7.4 0 
 ヘビ類 8 7（87.5） 12.5 0 0 75 0 0 50 12.5 0 0 0 0 

 　計 82 41（50.0） 3.7 1.2 0 43.9 1.2 3.7 12.2 2.4 3.7 1.2 2.4 0

＊ABPC：アンピシリン　　CET ：セファロチン　　　　　CTX ：セフォタキシム　　　SM ：ストレプトマイシン 
KM ：カナマイシン　　GM ：ゲンタマイシン　　　　TC ：テトラサイクリン　　CP ：クロラムフェニコール 
NA ：ナリジクス酸　　CPFX：シプロフロキサシン　　TFLX：トスフロキサシン 
ST ：スルファメトキサゾール・トリメトプリム合剤 

薬剤別耐性率（％）＊ 
動物種 分離 

株数 
耐性株数 
（％） ABPC CET CTX SM KM GM TC CP NA CPFX TFLX ST



考　　　　　察

本調査の結果，山口県内のペットショップで販売され

ている爬虫類のサルモネラ保有率は，カメ類が42.4％，

トカゲ類が68.8％，ヘビ類が75％，全体では50.4％と

高率であることが明らかとなった．これは，2000年以

降に報告された国内における爬虫類のサルモネラ保有率

［4h6］とほぼ同様の結果であった．

本調査で分離された82 株は53 の血清型に型別され

た．このうち，国内の市販サルモネラ型別用免疫血清

（サルモネラ免疫血清「生研」，デンカ生研㈱）で型別可

能であったのはわずかに28血清型（53％）に過ぎず，

特に亜種 bと はまったく型別できなかった．これら

の株について，デンマーク製の市販血清を用いたとこ

ろ，すべての分離株の血清型が明らかとなり，従前の報

告［4, 5］と比較して爬虫類が保有するサルモネラの血

清型をより明確にすることができた．型別不能株が多数

認められた理由は，国内の市販免疫血清が人や家畜由来

サルモネラの型別を対象として作製されていることに起

因しているものと考えられる．したがって，爬虫類は国

内の人や家畜ではまれな血清型のサルモネラを数多く保

有していると考えられた．

82株のうち，国内では人からほとんど分離報告のな

い亜種 ， b及び に属するサルモネラは23株であ

った．これらのうち，亜種 bはヘビ類からの分離率が

高いことが国内［6］及びドイツ［7］の調査で明らかに

なっている．本調査でもヘビ類由来株の50％（4/8）は

亜種 bであり，米国では亜種 bによるサルモネラ症

の発生が報告されている［8］ことから，その感染源と

して特にヘビの重要性が示唆された．

今回分離された82株のうち59株が亜種 で，血清型

は38種類と多岐にわたっていた．このうち，カメ類か

らPomonaが4株とLitchfieldが3株分離され，これら

の株はそれぞれ異なる施設のカメ類から分離されたもの

であった．既報［9, 10］においても Pomonaや Litch-

fieldはさまざまなカメ類から分離されていることから，

これらの血清型はカメ類に広く分布していると考えられ

た．また，カメ類，トカゲ類及びヘビ類に共通する血清

型はAgonaとPoona，Typhimuriumのみであった．現

在国内では世界各地で人工繁殖あるいは野生捕獲された

爬虫類が輸入，販売されている［5, 11］．今回調査した

爬虫類の由来がさまざまであったことが，各個体が多様

な血清型のサルモネラを保有していた原因の一つである

と考えられた．

近年，人や家畜の分野においてサルモネラの薬剤耐性

が問題となっているが，爬虫類由来サルモネラの薬剤耐

性に関するデータは少ない．今回分離された82株につ

いて12薬剤に対する感受性試験を実施した結果，50％

I

IIIIII

III

IVIIIII

IVIII

が1剤以上に耐性を示し，中臺ら［5］の報告した耐性

率7 .6 ％よりも高い値であった．また台湾の Chenら

［12］は，SMとTCの2剤の耐性率が高かったと報告し

ており，本調査も同様の結果であった．また，トカゲ類

由来株の薬剤耐性率は 29 . 6 ％で，カメ類由来株の

55.3％及びヘビ類由来株の87.5％に比べて低かったも

のの，両動物種由来株には認められなかったキノロン系

薬剤の耐性株が11 .1 ％認められた．なかでも，エジプ

トトゲオアガマから分離された血清型Kentuckyは，サ

ルモネラ症の治療にも使用されるニューキノロン系薬剤

であるCPFXとTFLXを含む8剤に，サバククビワトカ

ゲから分離された血清型WilhelmsburgもTFLXに耐性

を示した．過去にCPFXとTFLXに耐性を示すサルモネ

ラが爬虫類から分離された報告がないことから，今後爬

虫類由来株の薬剤耐性化の動向を注視していく必要性が

あると考えられた．

爬虫類を感染源とするサルモネラ感染症は，ミドリガ

メなどの小型で安価な爬虫類が子供のペットとして飼育

されることが多いため，小児や乳幼児の感染事例が多い

のが特徴である．国内でも小児や乳幼児の胃腸炎の報告

［3］以外に，髄膜炎や敗血症など，重篤な症状を起こし

た症例［2］も報告されている．本研究により，爬虫類

が高率にサルモネラを保有していることが再確認された

ことから，今後，爬虫類のサルモネラ保有実態や取扱い

方法等を販売業者や飼育者，購入者へ広く啓発すること

が公衆衛生上重要な課題であると考えられた．

本研究は2008～2010年に実施された「山口県動物由来感染

症予防体制整備事業」の一環として行われたものである．
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Prevalence of Salmonella Species Isolated from Reptiles Sold in Pet Stores 
in Yamaguchi Prefecture and Their Drug Susceptibility
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1) Department of Health Science, Yamaguchi Prefectural Institute of Public Health and Envi-
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Shunan, 745h0004, Japan

3) Department of Bacteriology I, National Institute of Infectious Diseases, 1h23h1 Toyama, Shin-
juku-ku, 162h8640, Japan

SUMMARY

One hundred and thirty-nine reptiles consisting of 99 tortoises, 32 lizards and 8 snakes sold at pet stores in
Yamaguchi prefecture were examined for the prevalence of Salmonella spp.  A total of 50.4% samples were pos-
itive for isolation of Salmonella spp., and the isolation frequencies were 42% in tortoises, 69% in lizards and 75%
in snakes, respectively.  The 82 strains collected from 70 positive samples were classified  into four Salmonel-
la subspecies (enterica [subsp. ], salamae [ ], diarizonae [ b] and houtenae [ ]) and 53 serotypes.  The
59 strains in subsp.  I were typed to 38 serotypes.  Serovars Abony, Pomona and Thompson were dominant in
tortoises, and serovars Fluntern and Kentucky were dominant in lizards.  The antimicrobial susceptibility with
12 drugs were examined for the 82 isolates with the result that 50% (41 isolates) were resistant to one or more
drugs.  Among the resistant isolates, one strain showed multiple resistances to the eight drugs examined.  Two
strains obtained from two different lizards exhibited resistance against new quinolones antibiotics such as
CPFX and TFLX. ― Key words : antimicrobial drug susceptibility, reptiles, Salmonella.
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