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サルモネラ属菌は，人や家畜に下痢や敗血症を引き起
こす細菌である．特に Salmonella enterica subsp．
e n t e r i c a  s e r o v a r  D u b l i n，S .  E n t e r i t i d i s，S . 

Typhimurium及び S. Choleraesuis（以下，SC）によ
る牛，豚，猪及び鶏等の疾病は“サルモネラ症”として
家畜伝染病予防法に定められた届出伝染病とされている
［1］．熊本県では 1999 年の発生以降，年間 1～数頭の豚
サルモネラ症の届出がなされているが，家畜として飼育
されている猪（以下，「家畜の猪」という）についての
届出はなく，また，野生の猪については届出義務の対象
となっていないため，実態はよくわかっていない．
熊本県では，食品衛生法により微生物学的な成分規格
が定められていない食品等について，独自にモニタリン
グ検査を行っている．1例として，県内で捕獲された野
生の猪及び鹿の野生獣肉等について，2008 年から衛生
指標菌や汚染微生物の検査を行っている．今回，2016
年 2 月に検査した猪の肝臓から，本邦で初めて，人にも
感染して敗血症を引き起こすことがある SC biotype 

Kunzendor f（以下，SCK）を分離したので報告する．

材 料 及 び 方 法

モニタリング検査の検体：2016 年 2 月に搬入された
野生の猪 8頭（筋肉 8検体，肝臓 4検体）及び鹿 2頭（筋
肉 2検体，肝臓 1検体）を検査材料とした．
サルモネラ属菌検査：厚生労働省医薬食品局食品安全
部長通知（平成 27 年 7 月 29 日付け食安発 0729 第 4 号）
の別添 1に示された方法に準じて行った．
生菌数，大腸菌群及びカンピロバクター属菌検査：食
品衛生検査指針 2015［2-4］に準じて行った．

E型肝炎ウイルス（HEV）検査：細切した検体 2gを，
滅菌 PBS（－）（日水製薬㈱，東京）で 50％乳剤とし，
10,000rpm，10 分間遠心した．上清 50µlから AGPC法
で RNAを抽出し，20µlの DEPC水（Thermo Fisher 

Scientific, U.S.A.）に溶解した．これを鋳型として，Li

ら［5］の方法により HEV遺伝子の検査を行った．
サルモネラ属菌の薬剤感受性試験：米国臨床検査標準
委員会の抗菌薬ディスク感受性試験実施基準（National 

Committee for Clinical Laborator y Standards: Susceptibili-

ty Testing Process, Per formance Standards for antimicrobi-
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象とする薬剤は，耐性が認められた，ペニシリン系 3剤
（PCG，MPIPC，ABPC）及び第 1世代セファロスポリ
ン 1剤（CET）であり，β-ラクタマーゼ阻害薬として，
スルバクタム／アンピシリン（SBT/ABPC）（Becton 

Dickinson, U.S.A.），及びアモキシリン／クラブラン酸
（ACV）（栄研化学㈱，東京）の各種ディスクを用い，β-
ラクタマーゼ阻害薬による阻止円の拡張の有無を確認し
た．
β︲ラクタマーゼ遺伝子検査法：TEM-型，SHV-型［7］，
及び CTX-M-1，-2，-9 group［8］を増幅するプライ
マーを用いて，PCR法によりβ-ラクタマーゼ遺伝子を
検出した．得られた PCR産物を PCR産物精製キット
（ExoSAP-IT® For PCR Product Clean-UP, Af fymetrix, 

U.S.A.）で精製し，シークエンサー（Applied Biosys-

tems 3500 Genetic Analyzers, Thermo Fisher Scien-

tific, U.S.A.）を用いたダイレクトシークエンス法によ
り塩基配列を決定した．得られた配列をBlastx（https://

blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi）により相同性検索を
行った．

成　　　　　績

サルモネラ属菌検査：野生の猪の肝臓 1検体を培養し
た TT培地を塗抹した ESサルモネラⅡ寒天培地にのみ，
桃色に発色したサルモネラ様の定型的集落が少数認めら
れた．釣菌した 3つの集落は，いずれもサルモネラ属菌
の生化学性状（表 1）を示し，血清型が（O6，7：c：1，
5）であったことから SCKと同定した．なお，この肝

al disk susceptibility test, Approved Standards, 12 thed, 

15-39, pennsylvania (2015)）に基づき，Kirby-Bauer法
により市販の感受性試験用ディスク（センシディスク，
Becton Dickinson，U.S.A.，及び，KBディスク，栄
研化学㈱，東京）を用いて行った．使用薬剤はペニシリ
ン（PCG：10U），オキサシリン（MPIPC：1µg），ア
ンピシリン（ABPC：10µg），セファロチン（CET：30
µg），セフォタキシム（CTX：30µg），セフタジジム
（CAZ：30µg），セフォキシチン（CFX：30µg），セフ
メタゾール（CMZ：30µg），セフミノクス（CMNX：
30µg）， イ ミ ペ ネ ム（IPM：10µg）， メ ロ ペ ネ ム
（MPEM：10µg），ゲンタマイシン（GM：10µg），カ
ナマイシン（KM：30µg），ストレプトマイシン（SM：
10µg），アミカシン（AMK：30µg），テトラサイクリン
（TC：30µg），クロラムフェニコール（CP：30µg），ナ
リジクス酸（NA：30µg），ノルフロキサシン（NFLX：
10µg），オフロキサシン（OFLX：5µg），シプロフロキ
サシン（CPFX：5µg），ST合剤（ST：23.75µg/1.25µg）
の 22 剤である．判定は，ディスク添付の判定表に基づ
き，阻止円の直径により，Sを感受性，Rまたは Iを耐
性とした．
β︲ラクタマーゼ阻害薬の影響の確認：β-ラクタマー
ゼ阻害薬の影響があるか確認するため，Double-Disk 

Synergy test（DDST）［6］に準じて検査を行った．対

表 1　猪から分離したサルモネラ株と S. Choleraesuisの
生化学性状比較

生化学的性状 分離株

S. Choleraesuis

Biovar  
Choler-
aesuis

Biovar  
Kunzen-
dor f

Biovar  
Decatur

TSI K/A K/A K/A K/A
硫化水素（TSI） ＋ － ＋ ＋
ガ ス（TSI） ＋ ＋ ＋ ＋
リジン（LIM） ＋ ＋ ＋ ＋
インドール反応
（LIM） － － － －

運動性（LIM） ＋ ＋ ＋ ＋
オキシターゼ － － － －
VP － － － －
クエン酸 
（シモンズ） ＋ ＋ ＋ ＋

尿 素 － － － －
ONPG － － － －
ズルシトール － － － ＋
ラクトース － － － －
サリシン － － － －
ソルビトール ＋ ＋ ＋ ＋
マロン酸 － － － －
ゼラチン液化能 ＋ ＋ ＋ ＋
d- 酒石酸塩 ＋ ＋ ＋ ＋
粘液酸塩 － － － －

K：アルカリ性　　A：酸性

表 2　分離株の薬剤感受性試験結果

抗生物質（略号） 薬剤含有量（µg） 判定結果

ペニシリン（PCG） 10U 耐　性
オキサシリン（MPIPC） 1 耐　性
アンピシリン（ABPC） 10 耐　性
セファロチン（CET） 30 耐　性
セフォタキシム（CTX） 30 感受性
セフタジジム（CAZ） 30 感受性
セフォキシチン（CFX） 30 感受性
セフメタゾール（CMZ） 30 感受性
セフミノクス（CMNX） 30 感受性
イミペネム（IPM） 10 感受性
メロペネム（MEPM） 10 感受性
ストレプトマイシン（SM） 10 耐　性
ゲンタマイシン（GM） 10 耐　性
カナマイシン（KM） 30 感受性
アミカシン（AMK） 30 感受性
テトラサイクリン（TC） 30 感受性
クロラムフェニコール（CP） 30 感受性
ナリジクス酸（NA） 30 感受性
ノルフロキサシン（NFLX） 10 感受性
オフロキサシン（OFLX） 5 感受性
シプロフロキサシン（CPFX） 5 感受性
ST合剤（ST） 23.75/1.25 耐　性
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いなかった．
今回われわれは，本邦において初めて野生の猪から

SCを分離した．この株は，ペニシリン系 3 剤（PCG，
MPIPC，ABPC），第 1 世代セファロスポリン系 1 剤
（CET），アミノグリコシド系 2剤（SM，GM）及び ST

に耐性を示す多剤耐性菌であった．本株のβ-ラクタ
マーゼは，ペニシリン系と第 1世代セファロスポリン系
薬剤に耐性を示し，クラブラン酸等のβ-ラクタマーゼ
阻害剤の影響を受け，薬剤 TEM-1 型のペニシリナーゼ
遺伝子が検出されたことから，本株は Bush-Jacobyの
分類［15］における 2bのペニシリナーゼであると考え
られた．本菌が多剤耐性であったことから，豚が保有す
る多剤耐性の SCが野生の猪へ偶発的に感染した可能性
や，さらには，野生の猪の間で保菌されている可能性が
示唆された．

SCが分離された猪は，捕獲の際に行動的異常はなく，
解体処理後の筋肉，肝臓にも肉眼的な病変は認められな
かった．肝臓の生菌数は 5CFU/g，大腸菌群，カンピ
ロバクター属菌及び HEVは陰性であった．さらに，肝
臓の検査は，表面をトリミングした内部の組織を用いた
ことから，SCは肝臓表面ではなく肝臓内部に保菌され
ていたものと考えられた．なお，今回は糞便の検査を
行っていないため，実際に猪の糞便中に SCが排菌され
ていたのか不明であるが，腸肝循環によって腸管内にも
保菌され，排便時に排菌されることが考えられた．サル
モネラは糞便及び環境中で長期間生存することが知られ
ており［16］，糞中に排泄された SCが野外環境を長期
にわたり汚染すれば，人，器具器材あるいは車両，また，
野鳥やネズミなどの小型野生動物や節足動物を介して養
豚場へ侵入する可能性が考えられる．

SCは人に対しても病原性を有し，菌血症や転移性病
巣感染を引き起こすことがある．人の SC感染例は，本
邦においても，数例ではあるが報告されている［16］．
今回，野生の猪の肝臓が SCに汚染されていたことから，
猪肉を喫食する際には十分に加熱すること，獣肉処理の
従事者は，と殺解体時に SCに曝露される危険性がある
ことから，十分に汚染防止に留意して作業に当たるこ
と，さらには，今後も衛生指導を強化していく必要性が
あることが示唆された．
今後も，モニタリング検査を継続し，野生獣肉の安全
性と注意すべき点を関係者に啓発していきたい．

引　用　文　献

［ 1］ Asai T, Namimatsu T, Osumi T, Kojima A, Harada K, 
Aoki H, Samashima T, Takahashi T : Molecular typ-
ing and antimicrobial resistance of Salmonella enteri-
ca subspecies enterica serovar Choleraesuis isolates 
from diseased pigs in Japan, Comp Immunol Microbi-

臓と同一個体の筋肉からサルモネラ属菌は検出されな
かった．
生菌数，大腸菌群及びカンピロバクター属菌検査：肝
臓の生菌数は 5CFU/gであり，大腸菌群及びカンピロ
バクター属菌は陰性であった．

HEV検査：HEVは検出されなかった．
薬剤耐性試験：分離された SCKは，ペニシリン系薬

剤 3剤（PCG，MPIPC，ABPC），第 1世代セファロス
ポリン 1剤（CET），アミノグリコシド系の 2剤（SM，
GM）及び STに耐性を示した（表 2）．
β︲ラクタマーゼ阻害剤の影響：阻止円のみられな
かった ABPC単剤に比べ，β-ラクタマーゼ阻害剤を含
む SBT/ABPCでは阻止円の拡張が認められた．また，
SBT/ABPCを用いた DDSTで，CETに阻止円の拡張
がみられた．一方，ACVを用いた DDSTでは，PCG，
ABPC，CETにおいて阻止円の拡張が認められた．
β︲ラクタマーゼ遺伝子の検査：SCK分離株から

TEM-型遺伝子のみが検出され，得られた配列は TEM-
1 の -ラクタマーゼ（ペニシリナーゼ）（Accession No. 

AHB36963）と 99％の相同性を示した．

考　　　　　察

SCは宿主特異性が比較的高いサルモネラであり，宿
主は豚である［9］．SCには 3つの生物型があり，硫化
水素を産生しない biotype Choleraesuis，硫化水素を
産生する biotype Kunzendor f及び硫化水素を産生しズ
ルシトールを分解する biotype Decaturに区別されて
いる．本邦における豚サルモネラ症は，SCによるもの
が増加傾向にあり，関東では，biotype Choleraesuis

が優勢であるのに対し，九州，近畿及び四国では，SCK

が優勢である［10］．また，豚から分離された SCには，
SM-TCの 2 剤，ABPC-SM-GM-ST and/or -OTCの
4剤もしくは5剤，さらにNAもしくはCPを加えた5剤，
6 剤，AMPC-DSM-KM-SM-TC-STの 6 剤等といっ
た多剤耐性株の報告［1, 11-13］があり，Matayoshiら
［11］による薬剤耐性遺伝子の調査では，β-ラクタマー
ゼ遺伝子として，TEM型のみが検出されている．
一方，Sasakiら［14］は，野生の猪 121 頭の細菌学
的調査を行い，東海地方，関東及び四国で捕獲された猪
の腸内容物 9検体（7.4％）から，ジヒドロストレプト
マイシン（DSM）の 1剤もしくはオキシテトラサイク
リン（OTC）を加えた 2 剤に耐性の S. Agona，S. 

Narashino，S. Infantis及び S. Thompsonを分離した
が，SCは分離していない．国内で初めての猪における
SC分離報告は，大石らが平成 24 年度全国家畜保健衛
生業績抄録に記載した，山口県内の猪を飼養している農
場で発生した事例であるが，これは家畜の猪からの分離
事例であり，これまでに野生の猪から SCは分離されて
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Case Study of Multidrug-resistant Salmonella Enterica Subspecies Enterica Serovar 
Choleraesuis Biotype Kunzendor f Isolated from a Wild Boar Captured  

in Kumamoto Prefecture, Japan

Junko TODA†, Seiya HARADA, Koichi NISHIMURA and Hideo OSAKO

＊Kumamoto Prefectural Institute of Public Health and Environmental Science, 1240-1 Kurisaki-
machi, Uto City, 869-0425, Japan

SUMMARY

To ensure the safety of wild meat such as wild boar or wild deer meat, the microbiological inspection of wild 
meat has been per formed annually in Kumamoto Prefecture since 2008.  In Februar y 2016, we investigated the 
microbiological inspection of eight wild boars and two wild deer, and isolated Salmonella Choleraesuis biotype 
Kunzendor f, resistance to penicillin, oxacillin, ampicillin, cephalothin, streptomycin, gentamicin and sulfa-
methoxazole/trimethoprim, and the TEM-1 gene, in a wild boar liver.  This finding indicates that multidrug-
resistant Salmonella can pass to humans through wild boar meat.  In addition, it suggests that wild boars cap-
tured in Kumamoto Prefecture are potential carriers of S. Choleraesuis and may be a source of Salmonella 
infection for domestic swine. ─ Key words : multidrug-resistant Salmonella, Salmonella Choleraesuis, wild boar meat.
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