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研究要旨  

 この研究では、環境（家畜、食肉）からヒトへの伝播・拡散が危惧される多剤耐性腸

内細菌科菌（ESBL 産生菌、AmpC 産生菌、伝達性コリスチン耐性菌）およびバンコマイ

シン耐性腸球菌（VRE）について国内で流通する食肉検体を調査し、検出・分離された

耐性菌の解析を行った。2018年度（2019年 2～3月）に収集した国内産食肉（鶏肉）100

検体、輸入食肉（鶏肉）90検体の合計 190検体を調査した。ESBL産生菌は 46 検体陽性

(24.2%)、AmpC 産生菌は 11 検体陽性(5.8%)であり、それらの分離頻度は昨年度と比較

し、低いものであった（昨年度は ESBL産生菌 39.8%、AmpC産生菌 14.0%の検出率）。ESBL

産生菌は国産鶏肉から高頻度で検出され（国内産 36.0％、輸入 11.1%）、昨年と同様の

傾向であった（昨年度は国内産 52.0%、輸入 25.6%）。AmpC 産生菌の検出率は国内産が

11.0%、輸入食肉が 0%と昨年と同様に国内産鶏肉の方が高かった（昨年度は国内産が

23.0%、輸入食肉が 3.5%）。それら耐性菌の遺伝子型の解析から ESBL産生菌は国産肉で

は CTX-M 型（28％）と SHV 型（9％）が多く、輸入肉では CTX-M 型（7％）が多かった。

CTX-M型遺伝子として国内産では主に M2型グループであり（約 2/3）、CTX-M2 が最も多

く分離された（20 株中 19 株；95％）。輸入食肉では CTX-M 型グループ間の明確な差は

なかった。AmpC型遺伝子としては国内外共に CIT型（CMY-2）のみが検出された。これ

ら食肉から分離された多剤耐性腸内細菌科細菌 70株中の 68株は大腸菌であった。昨年

同様、ESBL 産生菌として、染色体性に fonA 遺伝子を保持する Serratia fonticola が

輸入鶏肉から 1株検出された。今年度に調査で、タイ産鶏肉 1検体から伝達性耐性遺伝

子 mcr-1を保持するコリスチン耐性菌を検出した。一方、国内産（宮崎）食肉 4検体か

ら VanN 型 VRE が検出された。PFGE 解析と MLST 解析の結果から、今回分離された株は

以前より継続的に分離されて国内産鶏肉由来 VRE 株と同一の起源を持つ株であること

が示唆された。リネゾリド耐性腸球菌の調査では、国内産鶏肉 45 検体（45％）と国外

産鶏肉 1 検体から低度耐性株が検出され、その多くは optrA と fexA 遺伝子を保持する

E. faecalisであった。poxtAを保持する腸球菌が国内産鶏肉から初めて分離された。 

 

A. 研究目的 

 １）臨床では多剤耐性の腸内細菌科菌（大腸菌、

肺炎桿菌など）が急激に増加している。特に抗菌

薬として最も多く使用されているβ-ラクタム剤

に対して高度耐性を示すESBL産生菌、およびAmpC

産生菌の増加が深刻な問題となっている。また近

年では、新たにカルバペネム耐性腸内細菌科細菌

（CRE）やコリスチン耐性大腸菌なども問題とな

っている。これら多剤耐性腸内細菌科菌は環境

（家畜）から畜産物、特に食肉を介してヒトへ伝

播、拡散する危険性が指摘されている。本研究で

は食肉のこれら多剤耐性腸内細菌科菌の調査・解

析を行い、その関連性を科学的に明確にすること

を目的とした。 

２）多剤耐性のバンコマイシン耐性腸球菌 VREは

欧米で院内感染症の主な起因菌として深刻な問

題となっている。ヨーロッパにおいては過去の家

畜への肥育目的の抗菌薬（アボパルシン）使用に

よる環境中での VRE の増加とそのヒトへの伝播、

拡散が指摘されている。幸い日本国内では VREの

分離頻度は欧米に比較し低いが、近年、増加中で

あり複数件のアウトブレークが臨床報告されて

いる。しかし国内ではこれまで VREに関する耐性

機構の解析、伝播・拡散機構の解明、分子疫学研

究は十分に行われていない。本研究では環境（家

畜、食肉）由来 VREと臨床分離 VREとの関係を明

らかにする目的で、国内で流通する食肉における

VRE の調査と解析を行った。また VRE などに対す
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る新規抗菌薬であるリネゾリドに耐性を示す腸

球菌株についても調査を行った。 

 

B. 研究方法 

 食肉検体（表１）：国内産食肉は国内 3 ヶ所の

食肉検査所から（鹿児島、宮崎、群馬）それぞれ

鶏肉 30あるいは 40検体を収集した。海外食肉は

各年度に検疫所で取り扱う輸入鶏肉（ブラジル産

57 検体、タイ産 21検体、米国産 10検体、スペイ

ン産 1検体、ポーランド産 1検体の合計 90検体）

を収集した。各施設から送付された検体は速やか

に凍結保存とし、順次融解の後、解析を行った。 

検出方法： 

１）ESBL産生菌およびAmpC産生菌(腸内細菌科菌)

の検出 

国内の食肉衛生検査所で採集された肉の拭き取

り材料を用いた。輸入肉はミンチ肉を用いた。そ

れぞれ ABPC 添加（40 mg/L）LB 液体培地 3 ml で

一夜培養し、0.1 mlを二種類の薬剤添加 DHL寒天

培地（CAZ を 1 mg/L または CTX を 1mg/L 含む）

に塗布した。それぞれの平板上の発育コロニーを

2 個ずつ釣菌し、純培養後チトクロム・オキシダ

ーゼ試験陰性菌のみを選択した。ESBLおよび AmpC

の産生を確認するために CTX、CAZ に対する MIC 

値 2mg/L 以上の株について阻害剤実験を行った。

ESBL 産生確認のためにクラブラン酸を、AmpC 産

生確認のためにボロン酸を用い、阻害剤存在下で

寒天平板希釈法により MIC 値が１/８以下に低下

する事（3 管以上の差）が確認された株をそれぞ

れの産生株として以下の実験に用いた。各々の耐

性遺伝子型（ESBL; TEM, SHV, CTX-M,および AmpC; 

MOX, CIT, DHA, ACC, EBM, FOX）の確認には各種

特異的プライマーを用いた PCR 法を用いた。尚、

今回の調査においては一つの食肉検体から釣菌

した 2株が同じ耐性パターンおよび耐性遺伝子型

を示した際には、それらは同一株と考え、1株（1

検体 1株）として結果に示した（またその際は１

株のみについて以下の実験を行った）。 

 上記の方法で分離された耐性株について耐性

の接合伝達実験を行なった。受容菌として大腸菌

実験株 CSH55rif（リファンピシン耐性）を用い、

膜フィルターを用いた接合伝達（37℃、8 時間培

養）を行った。選択培地には CTXまたは CAZ をそ

れぞれ 1 mg/L とリファンピシン 40 mg/L を含む

寒天平板を用いた。接合伝達性を認めた株につい

ては、プラスミドのレプリコン型を PCR法によっ

て調べた。 

２）コリスチン耐性大腸菌の分離 

食肉検体を薬剤非添加の L培地（液体）を用い

て前培養し、その 0.1mlをコリスチン 1mg/L含有

DHL 寒天培地上に塗布し、培養した。平板上で発

育した赤色コロニーを釣菌し（1検体あたり2株）、

純培養後に mcr-1～mcr-5 の検出用プライマーを

用いたコロニーPCR によって各耐性遺伝子の検出

を行った。 

３）VREの検出 

培地；腸球菌分離には Enterococcosel Broth 

（BBL）、Enterococcosel agar （BBL） および Brain 

Heart Infusion agar （Difco）を使用。 

用いた薬剤；バンコマイシン（VCM）、テイコプラ

ニン（TEIC） 

腸球菌の分離；VRE 検出のための選択的方法を用

いた。検体のガーゼのふき取りサンプル、ミンチ

肉片を、VCM 4mg/L 加 Enterococcosel Broth で

48時間選択的増菌後、VCM 4mg/L 加 Bile Esculin 

Azide agar選択培地に塗布し、得られたコロニー

を VCM 4mg/L加 Brain Heart Infusion agar 上で

単集落分離を行うことにより選択した。ミンチ肉

浸潤液 0.1mlを VRE選択寒天培地に塗布した。選

択用寒天平板の培養時間はすべて 37℃、48 時間

培養。薬剤耐性検査は薬剤平板希釈法を用い、接

種菌液は１夜液体培地培養後の菌を 100倍希釈す

ることにより用いた。VREの検出には vanA, vanB, 
vanC1, vanC2/3, vanN, 各種 ddl の特異的プライ

マーを用いたマルチプレックス PCR 法を用いた。

必要に応じて DNA シークエンス解析（Big Dye 

primer法）、PFGE解析、MLST解析を行った。 

 

（倫理面への配慮） 

全ての臨床分離株は患者個人を同定できる情

報を含まない検体として収集し、本研究に用いた。 

 

C. 研究結果 

 １） ESBL 産生菌および AmpC 産生菌の調査・

検出のために 2018 年度(2019 年 2 月～3 月)に収

集した国内産鶏肉 100 検体、輸入鶏肉 90 検体の

合計 190検体を解析した（表１～表１５、図１）。 

ESBL 産生菌は 46 検体陽性(24.2%)、AmpC 産生

菌は 11 検体陽性(5.8%)であり、それらの分離頻

度は昨年度と比較し、低いものであった（昨年度

は ESBL産生菌 39.8%、AmpC産生菌 14.0%の検出率）。

ESBL産生菌は国産鶏肉から高頻度で検出され（国

内産 36.0％、輸入 11.1%）、昨年と同様の傾向で

あった（昨年度は国内産 52.0%、輸入 25.6%）。一

方、AmpC産生菌の検出率は国内産が 11.0%、輸入

食肉が 0%と昨年と同様に国内産鶏肉の方が高か

った（昨年度は国内産が 23.0%、輸入食肉が 3.5%）。

これら耐性菌の産地別の分離頻度は異なってお

り、特に国内産鶏肉ではその差は著しく、分離頻

度が高いところでは 50％～80％、低いところでは

0％であった（表２、表３、表８、表９）。耐性菌

の遺伝子型の解析から、ESBL産生菌は国産肉では



93 

 

CTX-M型（28％）と SHV型（9％）が多く、輸入肉

では CTX-M型（7％）が多かった。CTX-M型遺伝子

として国内産では主に M2 型グループであり（約

2/3）、CTX-M2 が最も多く分離された（20 株中 19

株；95％）。輸入食肉では CTX-M 型グループ間の

明確な差はなかった。AmpC型遺伝子としては国内

外共に CIT 型（CMY-2）のみが検出された。食肉

から分離される耐性株の遺伝子型の傾向として、

全体の陽性率が低いためもあり、これまで比較的

多かったブラジル産食肉由来耐性株に特異的と

される CTX-M8型の ESBL産生株の検出が少なかっ

た（表４、表５、表１０～１３）。 

 鶏肉由来 ESBLおよび AmpC産生株（国内産鶏肉

由来 52 株と輸入鶏肉由来株 13 株）の合計 69 株

について、寒天平板上で大腸菌実験株との接合伝

達実験を行なった。その結果、国内産鶏肉由来 17

株（32.7%）および輸入鶏肉由来株 7株（53.8%）

については ESBL遺伝子を伝達する株が見出され、

これらの株においては耐性遺伝子が伝達性プラ

スミド上に存在していることが示唆された。プラ

スミドのレプリコン型を解析したところ、10株が

incI1型で、4株が incFIB型であった（表１４）。 

 ESBL産生株、AmpC産生株（国内 57株、国外 13

株、合計 70株）の菌種としては Escherichia coli
が最多であり(68 株 97%)、国内産から Pantonea  
agglomeransと国外産から Serratia fonticolaが
それぞれ 1 株ずつ分離された（表６、表１５）。

昨年度は ESBL産生菌として、染色体性に fonA遺
伝子を保持する Serratia fonticola がブラジル

産と米国産鶏肉から検出されたが、今年度も同種

菌がタイ産鶏肉から検出された（表７、図１）。

今年度は食肉検体から病原性細菌であるサルモ

ネラ属は分離されなかった。 

２）コリスチン耐性大腸菌の検出（表１６） 

コリスチン含有 DHL 培地（1mg/L）に発育した

（赤色コロニー形成）大腸菌株について PCRを行

ったところ、mcr-1遺伝子陽性株（コリスチン MIC: 

16mg/L）がタイ産鶏肉 1検体から検出された。MLST

解析では ST1246に分類され、既知のクローナル・

コンプレックス（クラスター形成）には属さない

株であった。接合伝達実験を行ったところ、液体

培地中でも高頻度でのコリスチン耐性の伝達性

を認めた（供与菌当たり 3×10-4）。この耐性プラ

スミドの Inc は non-typeable であり（以前のブ

ラジル産由来 mcr-1プラスミドは incX4）、他の薬

剤耐性は示さなかった（表１６）。 

３）VREの検出（図２、図３） 

VREについて、今年度は VanN 型 VRE型 VRE（E. 
faecium）株が国産（宮崎）鶏肉 4 検体から検出

された（図２、図３）。今回分離された 6株の VanN

型 VRE について過去の本調査において国内鶏肉

から分離された VanN 型 VRE 株と比較解析を行っ

た。PFGE解析の結果、4検体のうち 2検体から分

離された株はこれまでの本調査において、国産鶏

肉から継続的に分離されてきた VanN 型 VRE（E. 
faecium）の 2 種類の株とそれぞれ類似のパター

ンを示した。また MLST解析により、これらは PFGE

結果で示された類似株と同一の ST型に分類され、

互いに同一の起源を有する近縁株であることが

確認された。 

４）リネゾリド（LZD）耐性腸球菌の検出（表１

７、表１８、図４、図５） 

今年度は、食肉検体から LZD耐性腸球菌の検出と

その耐性遺伝子の解析を行った。その結果、国内

産鶏肉 45 検体と国外産鶏肉 1 検体から LZD 低度

耐性株（MIC:4-8 mg/L）が検出された。国内産の

陽性検体は主に国産鶏肉からであり、特に群馬の

全40検体からLZD低度耐性E. faecalis （optrA+, 
fexA+）株が検出された。宮崎県産 4 検体から E. 
faecium（poxtA+, fexB+）株、鹿児島県産 1検体

から E. faecalis（poxtA+）株がそれぞれ検出さ

れた。またタイ産鶏肉 1 検体から E. faecalis
（optrA+, fexA+）株が検出された。これまでに

国内産食肉からの poxtA陽性腸球菌の検出の報告

はなく、今回が初めてであった。また宮崎県産検

体から分離された E. faecium（poxtA+, fexB+）
の LZD耐性の一部は伝達性を示した（図５、表１

８）。 

 

D. 考察 

ESBL/AmpC 産生株の調査においては、3 年前よ

り検出方法を改善（Ampicillinを添加した液体培

地で前培養・増菌処理を行なう工程を追加）した

以後、耐性菌の検出率は良好であると考えられる。

一方で増菌処理により、少量の耐性菌の検出も可

能となり、いわゆる定性的な検出方法による調査

であるから、他の定量的な調査による結果とは、

分離頻度の単純な比較はできず、解釈が異なるこ

とに留意する必要が在る。 

これまでの調査結果と比較し、ESBL 産生菌、

AmpC産生菌の分離頻度の傾向は類似しており、国

外産鶏肉からは主に ESBL 産生菌が多く分離され

（約 11％）、国産鶏肉からは ESBL 産生菌および

AmpC産生菌のいずれも比較的多く分離された（11

～80％）。しかし、その分離頻度は全体的に徐々

に低下してきている。一方で、これまで同様に、

産地別の耐性菌の分離頻度、特に国内での分離頻

度は著しく異なっており、今年も国内産食肉にお

ける ESBL/AmpC産生株の検出頻度に著しい地域差

を認めた。特に群馬県産食肉からは ESBL 産生あ

るいは AmpC 産生の腸内細菌科細菌が全く検出さ

れずにオキシダーゼ陽性菌の発育のみであった。
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一方で、全ての群馬県産検体から同一菌種、同一

耐性型の LZD耐性腸球菌株が検出されたことから、

食肉処理過程での何らかの共通する事象、汚染等

が疑われた（表１７、図４）。しかし、群馬県の

検体採取担当者に確認したところでは、例年通り

にチラー水処理の前に拭き取り検査を行ったと

の回答から、それについては不明であった。 

近年、中国をはじめ海外の家畜環境中での、腸

内細菌科細菌の伝達性コリスチン耐性遺伝子 mcr
の急速な拡散と蔓延、ヒトへの伝播が危惧されて

いるが、今回収集した鶏肉検体においては伝達性

（プラスミド性）高度コリスチン耐性遺伝子

（mcr-1）を保持する大腸菌株がタイ産鶏肉から

検出された。他の調査、研究では、タイでの環境

中へのコリスチン耐性菌の拡散と蔓延、流通食材

への付着、汚染が報告されており、今回の結果は、

それを反映したものと考える。 

 VRE に関しては、これまでの調査ではしばしば

VanN 型 VRE（E. faecium）が検出されていたが、

今年度の調査でも検出され、過去数年間に分離さ

れた株は全て同一の起源を持つ近縁株であるこ

とが明らかとなった。理由は不明ではあるが、ブ

ラジルの養鶏環境において、遺伝背景が同じクロ

ーン株が存在し、拡散していることを強く示唆し

ている。一方、これまでブラジル産鶏肉からしば

しば分離されていた VanA 型 VRE 株はいずれの検

体からも検出されなかった。 

今年度の調査では新たにリネゾリド耐性腸球

菌の検出とその解析を行った。リネゾリド（LZD）

は VREおよびバンコマイシン耐性 MRSA（VRSA）な

ど多剤耐性グラム陽性菌に有効なオキサゾリジ

ノン系の新規治療薬である。LZD の臨床での使用

量増加に伴い、今後の耐性菌の動向が注目されて

いる。特に黄色ブドウ球菌や腸球菌で報告された

プラスミド性高度耐性遺伝子 cfr（23S rRNAメチ

ル化酵素遺伝子）や耐性関連遺伝子（poxtA, optrA, 
fexA, fexB）の伝播と拡散が危惧されている。今

回の調査では cfr遺伝子陽性の高度耐性株は検出

されなかったが、低度耐性株が国内外の食肉から

分離された。特に LZD耐性遺伝子 optrAと家畜用

抗菌薬フロルフェニコール耐性遺伝子 fexA を共

に保持する E. faecalisが国産鶏肉検体から多く

分離された。また poxtAを保持する腸球菌が国内

産鶏肉から初めて分離され、一部は伝達性を示し

た。poxtA の多くはプラスミド性 cfr と隣接して

存在し、その関連性が報告されていることからも

今後の動向に注意する必要がある。 

 

E. 結論 

ESBL 産生または AmpC産生の多剤耐性腸内細菌

科菌（主に大腸菌）が一部の国内産鶏肉の約 4割

から、また輸入鶏肉全体の約 1割から、それぞれ

検出された。一方、タイ産の鶏肉検体からは伝達

性高度コリスチン耐性大腸菌を検出した。VanN型

VRE 株が国産鶏肉 4 検体から検出された。リネゾ

リド低度耐性腸球菌が、主に国内産鶏肉から検出

された。 

 

F. 健康危険情報 
（分担研究報告書には記入せずに、総括 
研究報告書にまとめて記入） 
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表１．2019年収集検体

鹿児島県 宮崎県 群馬県 合計

検体数 ３０ ３０ ４０ １００

国内産鶏肉（拭き取りスワブ）

海外産鶏肉（ミンチ肉）

ブラジル タイ 米国 スペイン ポーランド 合計

検体数 ５７ ２１ １０ １ １ ９０
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輸入鶏肉90検体：陽性検体数

耐性遺伝子 耐性菌陽性検体数

ESBL* 10 (11.1 %)

AmpC 0 AmpC産生株は分離されず

ESBL or AmpC 10 (11.1 %)
* FONAをESBLとして集計

CAZ、CTXの選択平板にはコロニーが得られるが殆どのコロニーがOxidase-
positiveのため除外された

表２．ESBL/AmpC産生腸内細菌科細菌
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表３．輸入鶏肉：陽性検体数

ブラジル (57検体) 耐性菌陽性検体数

ESBL 7 (12.3 %)

AmpC 0

アメリカ (10検体) 耐性菌陽性検体数

ESBL 1 (10.0 %)

AmpC 0

タイ (21検体) 耐性菌陽性検体数

ESBL 2 (9.5 %)

AmpC 0
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表４．輸入鶏肉：ESBL型別検体数

遺伝子型 陽性検体数

CTX-M 6 (60 %)

SHV 3 (30 %)

FONA 1 (10 %)

計 10
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表５．輸入鶏肉：ESBL/AmpC型別株数

TEM-1 + SHV2a 1 (7.7 %)

SHV 4 (30.8 %)

CTX-M-1Gp (M55) 2 (15.4 %)

CTX-M-1Gp (M55) + TEM-1 1 (7.7 %)

CTX-M-2Gp (M2) 2 (15.4 %)

CTX-M-8/25Gp (M8) 2 (15.4 %)

FONA 1 (7.7 %)

計 13 (Tra+: 7)
8/25Gpの1株がアメリカ産検体由来、1Gpの1株とFONAの1株がタイ産検体由来で、
他はブラジル産検体由来
Tra+/-は寒天平板上での接合伝達
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表６．輸入鶏肉：ESBL/AmpC産生株菌種

菌種 株数
E. coli 12 (92.3 %)
Serratia fonticola １ (7.7 %)
計 13
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表７．輸入鶏肉から分離された
fonA保有S. fonticolaの薬剤感受性

Strain KT 分離年 原産国
受入
税関

ABPC CAZ
CAZ/C

VA
CTX

CTX/C
VA

IPM MEPM GM KM SM AMK TC CPFX

113 2480 2018 ブラジル東京 128< ≦1 0.5 >128 0.5 0.5 ≦0.25 ≦0.25 0.5 0.5 0.5 4 ≦0.25

126 2481 2018 ブラジル那覇 128< ≦1 0.25 16 ≦0.25 ≦0.25 ≦0.25 ≦0.25 ≦0.25 0.5 ≦0.25 2 ≦0.25

149 2482 2018 ブラジル小樽 128< ≦1 0.25 4 ≦0.25 0.5 ≦0.25 ≦0.25 ≦0.25 0.5 ≦0.25 4 ≦0.25

157 2483 2018 US 神戸 128< ≦1 0.5 64 1 1 ≦0.25 ≦0.25 0.5 2 0.5 4 ≦0.25

140 2520 2019 タイ 大阪 128< ≦1 0.5 8 ≦0.25 0.5 ≦0.25 ≦0.25 0.5 1 0.5 4 ≦0.25

β-lactam耐性以外に目立った耐性は持っていない
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CTX-M-1

CTX-M-2

CTX-M-9

CTX-M-8

CTX-M-25

FONA-6   S. fonticola

FONA-5   S. fonticola

SFO-1   E. cloacae

FONA-KT2520   S. fonticola  KT2520

FONA-KT2480   S. fonticola  KT2480

FONA-MS5   S. fonticola  MS5

FONA-s2908   E. hormaechei  s2908

FONA-s4470   E. hormaechei  s4470

FONA-KT2481   S. fonticola  KT2481

FONA-KT2482   S. fonticola  KT2482

FONA-KT2483   S. fonticola  KT2483

FONA-4   S. fonticola

FONA-3   S. fonticola

FONA-2   S. fonticola

FONA-1   S. fonticola

図１．blaFONA と blaCTX-M遺伝子の系統樹解析

ClustalW: PhyML (Amino acid)
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国産鶏肉100検体：陽性検体数

地域 耐性菌陽性検体数

宮崎 (30) 24 (80.0 %)

群馬 (40) 0 (殆どのコロニーがOxidase-positive)

鹿児島(30) 15 (50.0 %)

合計 (100) 39 (39.0 % (群馬を除くと65.0 %))

表８． ESBL/AmpC産生腸内細菌科細菌
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表９．国産鶏肉：陽性検体数

宮崎 (30検体) 検体数（陽性24検体中）

ESBL 24 (80.0 %)

AmpC 3 (10.0 %)

鹿児島(30検体) 検体数（陽性15検体中）

ESBL 12 (40.0 %)

AmpC 8 (26.7 %)

群馬 (40検体) 陽性検体なし
殆どのコロニーがOxidase-positive
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宮崎 鹿児島 合計

TEM* 1 3 4 (4 %)**

SHV 6 3 9 (9 %)

CTX-M 22 6 28 (28 %)

AmpC (CIT) 3 8 11 (11 %)

表10．国産鶏肉：耐性遺伝子（検体数）

*＊群馬を含め総検体数を100としたときの割合*TEMはESBL
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宮崎 鹿児島 合計

TEM* 1 3 4

SHV 6 3 9 

CTX-M 24 6 30 

AmpC (CIT: CMY-2) 3 9 12 

表１１．国産鶏肉：耐性遺伝子（株数）

*4株のTEMはESBL
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表１２．国産鶏肉：CTX-M型別（株数）

宮崎 鹿児島 合計

CTX-M-1Gp 5 0 5 (16.7 %)

CTX-M-2Gp 15 5 20 (66.7 %)

CTX-M-8/25Gp 1 0 1 (3.4 %)

CTX-M-9Gp 3 1 4 (13.3 %)
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表１３．国産鶏肉：CTX-M型別（株数）

Group 宮崎 鹿児島 合計

Gp 1 5 (M15: 3, M55: 2) 0 5 (16.7 %)

Gp 2 15 (M2: 14, M97: 1) 5 (M2) 20 (66.7 %)

Gp 8/25 1 (M25) 0 1 (3.4 %)

Gp 9 3 (M14) 1 (M14) 4 (13.3 %)
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表14．Tra+株とinc group

inc group 輸入 国内産

A/C 1

FIB 2 2

I1 5 5

L/M 1

X 1

non-typeable 7

Tra+株（総株数） 7 (13) 17 (52)

ABPCr(40mg/L)伝達性を示した株のtransconjugantを用いてPCRにて判定
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表15. 国産鶏肉：ESBL/AmpC産生菌菌種

菌種 株数
E. coli 56 (98.2 %)
Pantoea agglomerans １ (1.8 %)
計 57
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表1６．mcr-1+ E. coliの感受性試験

KT# 分離年 原産国 受入税関 ABPC IPM MEPM

#84 2518 2019 タイ 福岡 4 ≦0.25 ≦0.25

#213 2519 2019 タイ 福岡 4 ≦0.25 ≦0.25

GM KM SM AMK TC CPFX COL

≦0.25 2 2 1 4 ≦0.25 16

≦0.25 2 2 1 4 ≦0.25 16
(mg/L)
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1 2 3 4 5 6

AA-22: 2009年度宮崎県より分離

AA-80: 2011年度宮崎県より分離

SmaI digest

図２． VanN型VRE（E. faecium）株のPFGE解析

・ 12.1は2009年度に宮崎県の検体から分離された株（AA-22）と類似
・ 7.1と7.2は2011年度に宮崎県の検体から分離された株（AA-80）と類似

Lane No. 衛生検査所No. 採取農場及び鶏舎 検査所 県 送付年月日 処理年月日 菌種 遺伝子型

Glycopeptide耐性値

(MIC,μg/ml)（E-TEST）

Vancomycin Teicoplanin

1 2.1 A 宮崎高崎食肉衛生検査所 宮崎県 平成31年2月13日 平成31年3月7日 E．faecium vanN 8 1.5

2 2.2 A 宮崎高崎食肉衛生検査所 宮崎県 平成31年2月13日 平成31年3月7日 E．faecium vanN 6 0.75

3 7.1 A 宮崎高崎食肉衛生検査所 宮崎県 平成31年2月13日 平成31年3月7日 E．faecium vanN 8 1.5

4 7.2 A 宮崎高崎食肉衛生検査所 宮崎県 平成31年2月13日 平成31年3月7日 E．faecium vanN 8 1.5

5 12.1 C 宮崎高崎食肉衛生検査所 宮崎県 平成31年2月13日 平成31年3月7日 E．faecium vanN 8 2

6 21.1 D-3 宮崎高崎食肉衛生検査所 宮崎県 平成31年2月13日 平成31年3月7日 E．faecium vanN 8 2

7 AA-22 宮崎高崎食肉衛生検査所 宮崎県 2009年度分離 E．faecium vanN 8 1.5

8 AA-80 宮崎高崎食肉衛生検査所 宮崎県 2011年度分離 E．faecium vanN 12 1

7 8
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1 2 3 4 5 6

図３．VanN型VRE（E. faecium）株の MLST解析

・2.1は2009年度に宮崎県の検体から分離した株（AA-22）と同一のST669
・12.1は2011年度に宮崎県の検体から分離した株（AA-80）と同一のST862

AA-22: 2009年度宮崎県より分離

AA-80: 2011年度宮崎県より分離

UCN71: 2008年にフランスで分離され2011年に報告された株

7 8

Lane No. strain
allelic profile

ST
atpA ddl gdh purK gyd pstS adk

1 2.1 9 8 14 58 6 27 6 669

5 12.1 72 13 9 33 10 19 6 862

7 AA-22 72 13 9 33 10 19 6 862

8 AA-80 9 8 14 58 6 27 6 669

UCN 71 25 13 9 33 10 19 6 240
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• LZD低度耐性株(4 mg/L)を46検体から合計88株分離
• 宮崎県4検体5株、鹿児島県1検体1株、群馬県40検体80株、タイ1
検体2株

表１７－１． リネゾリド耐性腸球菌の検出①

群大No. 検体番号
検体採取鶏舎

送付機関名
検体採取機関名

原産国名 送付年月日 処理年月日 菌種（DDL) poxtA optrA fexA fexB
(検体採取農場） (検疫所又は検査所)

6 6
1

A 宮崎高崎食肉衛生検査所 宮崎県 平成31年2月13日 平成31年3月7日
E. faecium + - - +

2 E. faecium + - - +

17 17 2 D-1 宮崎高崎食肉衛生検査所 宮崎県 平成31年2月13日 平成31年3月7日 E. faecium + - - +

19 19 2 D-2 宮崎高崎食肉衛生検査所 宮崎県 平成31年2月13日 平成31年3月7日 E. faecium + - - +

22 22 2 D-3 宮崎高崎食肉衛生検査所 宮崎県 平成31年2月13日 平成31年3月7日 E. faecium + - - +

97 鹿児島ー２７ 2 F18-4 鹿児島県鹿屋食肉衛生検査所 鹿児島県 平成31年2月26日 平成31年3月7日 E. faecalis + - - -

169 66348559 1
神戸検疫所輸入食品・検疫検査センター 大阪 タイ 平成31年2月19日

平成31年4月18
日

E. faecalis - + + -

169 66348559 2 E. faecalis - + + -

31 1
1

A-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

32 2
1

A-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

33 3
1

A-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

34 4
1

A-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

35 5
1

A-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

36 6
1

A-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

37 7
1

A-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

38 8
1

A-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

39 9
1

A-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

40 10
1

A-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

41 11
1

A-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

42 12
1

A-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

43 13
1

A-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

44 14
1

A-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

45 15
1

A-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -
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群大No. 検体番号
検体採取鶏舎

送付機関名
検体採取機関名

原産国名 送付年月日 処理年月日 菌種（DDL) poxtA optrA fexA fexB
(検体採取農場） (検疫所又は検査所)

46 16
1

A-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

47 17
1

A-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

48 18
1

A-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

49 19
1

A-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

50 20
1

A-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

51 21
1

B-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

52 22
1

B-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

53 23
1

B-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

54 24
1

B-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

55 25
1

B-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

56 26
1

B-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

57 27
1

B-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

58 28
1

B-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

59 29
1

B-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

60 30
1

B-1 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

61 31
1

B-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

62 32
1

B-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

63 33
1

B-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

64 34
1

B-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

65 35
1

B-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

66 36
1

B-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

67 37
1

B-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

68 38
1

B-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

69 39
1

B-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

70 40
1

B-2 群馬県食肉衛生検査所 群馬県 平成31年2月25日 平成31年3月7日
E. faecalis - + + -

2 E. faecalis - + + -

表１７－２． リネゾリド耐性腸球菌の検出②
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図４． LZD耐性腸球菌株のPFGE解析

• 宮崎県で検出されたLZD低度耐性株は6.1株、6.2株が違う消化パターンを示し
たが他の株はほぼ同一のパターンを示した

• 群馬県で検出された80株はほぼ同一のパターンを示した（写真は一部のみ）
• 国または県を跨いでの同一パターンの株は存在しなかった

宮崎県 鹿児島県 群馬県タイ
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図５． LZD耐性腸球菌の菌種と耐性遺伝子の同定

• 既知のプラスミド性LZD耐性遺伝子( optrA、poxtA、cfr )、および薬剤排出型
フロルフェニコール耐性遺伝子( fexA、fexB )に対するMultiplex PCRを行った

• 腸球菌種に特異的なDDL遺伝子プライマーを用いたMultiplex PCRを行った

• 宮崎県産鶏肉から分離された株はすべてpoxtAとfexBを持つE. faecium
• 鹿児島県産鶏肉から分離された株はpoxtAのみを持つE. faecalis
• 群馬県産鶏肉から分離された株はすべてoptrAとfexAを持つE. faecalis

E. faecals DDL

E. faecium DDL

fexA

fexB

optrA

poxtA

6.1伝達株 コントロール株6.2伝達株群馬県タイ鹿児島県宮崎県 6.1伝達株 コントロール株6.2伝達株群馬県タイ鹿児島県宮崎県
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表１８．LZD耐性腸球菌株のMIC値
• LZD低度耐性10株（宮崎県5株、鹿児島県1株、群馬県2株）と6.1株と6.2株の耐
性伝達株( B6.1.5, 7, 8、B6.2.1, 5, 8, F6.2.1 ）のMIC値を測定

• 6.1株と6.2株のLZD耐性は他のアンピシリン、ビアペネム、テトラサイクリンの各
耐性とは独立して伝達

No.
MIC ( mg / L )

LZD FFC CP EM LCM TC TGC CPFX FOS ABPC BIPM VCM TEIC SM KM SPC GM RFP FA

6.1 2 32 8 ≧256 ≧256 128 ≦1 8 32 64 ≧256 ≦1 0.5 16 ≧256 ≧256 ≦8 ≦1 2

6.2 4 32 8 ≦1 16 128 ≦1 8 32 64 ≧256 ≦1 0.5 16 64 ≧256 ≦8 ≦1 2

17.2 4 32 8 ≦1 16 128 ≦1 32 32 64 ≧256 2 0.5 ≧256 64 32 ≦8 ≦1 2

19.2 8 32 8 ≦1 16 128 ≦1 32 32 64 ≧256 2 0.5 ≧256 64 64 ≦8 ≦1 2

22.2 4 32 8 ≦1 16 128 ≦1 32 32 64 ≧256 2 0.5 ≧256 64 64 ≦8 ≦1 2

97.2 4 16 4 ≦1 64 128 ≦1 2 32 ≦1 4 2 0.25 64 ≧256 64 ≧256 ≦1 2

169.1 4 64 16 ≧256 ≧256 128 ≦1 2 32 ≦1 2 4 0.5 64 ≧256 ≧256 16 ≦1 2

169.2 4 64 16 ≧256 ≧256 128 ≦1 2 32 ≦1 2 4 0.5 64 ≧256 ≧256 16 ≦1 2

31.1 4 128 16 8 ≧256 128 ≦1 2 32 ≦1 4 2 0.5 64 64 ≧256 16 ≦1 4

32.1 4 128 64 ≧256 ≧256 ≧256 ≦1 2 32 ≦1 4 2 0.25 64 ≧256 ≧256 ≧256 ≦1 4

B6.1.5 8 128 16 ≦1 32 ≦1 ≦1 2 32 ≦1 8 ≦1 0.5 16 ≧256 128 ≦8 ≧256 128

B6.1.6 8 128 16 ≦1 32 ≦1 ≦1 2 32 ≦1 8 ≦1 0.5 16 ≧256 128 ≦8 ≧256 128

B6.1.7 4 64 8 ≦1 16 ≦1 ≦1 2 64 ≦1 8 ≦1 0.5 16 ≧256 64 ≦8 ≧256 128

B6.2.1 4 64 8 ≦1 32 ≦1 ≦1 2 32 ≦1 8 ≦1 0.5 16 ≧256 128 ≦8 ≧256 128

B6.2.5 8 128 16 ≦1 32 ≦1 ≦1 2 32 ≦1 8 ≦1 0.5 16 ≧256 128 ≦8 ≧256 128

B6.2.8 8 128 16 ≦1 32 ≦1 ≦1 2 32 ≦1 8 ≦1 0.5 16 ≧256 128 ≦8 ≧256 128

F6.2.1 4 32 4 ≦1 32 ≦1 ≦1 2 128 ≦1 8 2 0.5 64 64 64 16 ≧256 ≧256

BM4105RF 2 2 ≦1 2 32 ≦1 ≦1 2 32 ≦1 16 2 0.25 16 ≧256 128 ≦8 ≧256 ≧256

FA2-2 2 2 2 2 64 ≦1 2 2 128 ≦1 8 2 0.5 64 64 64 16 ≧256 ≧256

ATCC29212 2 2 2 2 64 32 2 2 32 ≦1 2 4 0.5 64 32 64 ≦8 ≦1 2
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