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研究要旨：輸入・国産鶏肉計 205 検体及び国産食鳥と体 100 検体における

ESBL/AmpCβラクタマーゼ産生大腸菌等の定量的汚染実態を解析した。鶏肉検体

では ESBL 産生大腸菌は 35 検体で定量検出され、平均汚染菌数は 1.50logCFU/g で

あったほか、食鳥と体検体では 12 検体で定量検出され、平均汚染菌数は 1.66 

logCFU/g であった。計 177 分離株の薬剤耐性状況として、βラクタム系抗菌剤に

加え、TC に耐性を示した菌株は 78.0%となったほか、SM 耐性は 65.0%の分離株で

認められる等、5 剤以上の抗菌剤に耐性を示す株は全体の 74%を占めた。分離株の

βラクタマーゼ遺伝子型は CTX-M-1 型が 41.2%、CTX-M-2 型は 26.0%、CTX-M-

9 型は 22.6％となり、同３型で全体の 89.8%を占めた。また、Inc 型は IncF が全株

で陽性となったほか、IncI1 も 43.5%で陽性を示した。鶏肉由来大腸菌とマウス糞便

懸濁液の共培養を通じ、IncI1 プラスミドの水平伝達が確認され、生体内での薬剤耐

性プラスミドの水平伝達が生じ得る事象を確認した。また、国内のヒト及び動物由

来 C. coli の薬剤感受性を解析した結果、ヒト臨床分離株は鶏由来株と共に、CPFX、

NA、TC 等に対する高い耐性率を認めた一方、豚由来株では EM、TC 等への耐性傾

向を示した。豚由来代表株の ST-1562 株はゲノム上に TC、ABPC 耐性遺伝子等を

遺伝子クラスターとして保有していたほか、EM 耐性は一塩基置換により獲得され

たこと等から豚はヒトの直接的な C. coli 感染源として機能している状況にはない

と目された。肉用鶏由来サルモネラ分離株では S. Schwarzengrund が高頻度に検出

され、国産鶏肉分離株でも同様の傾向を示したが、輸入鶏肉分離株では同血清型は

認められず、国内の肉用鶏に広く分布している血清型であることが示唆された。国

産食鳥と体由来サルモネラ分離株は KM 及び TC 耐性率が高く、輸入鶏肉由来サル

モネラ分離株ではβラクタム系抗菌剤への耐性率が高い傾向にあった。 

Ａ. 研究目的 

 ESBL/AmpCβラクタマーゼ産生大腸菌は鶏

肉から高率に検出される状況にあるとされ、当

該食品を介したヒト健康被害との関連性も推

察されている。現在、当該耐性菌の汚染実態に

関する報告の多くは、定性的な汚染実態あるい

79



は分離株の特性に留まることが多いが、食品の

リスク評価を行う上では定量的データに基づ

いた分析が国際標準となっている。 

 本分担研究では、こうした状況を踏まえ、国

産・輸入鶏肉並びに、国内の食鳥処理場で解体

処理過程にある食鳥と体を対象として、ESBL

産生菌の定性・定量的汚染実態を調査し、分離

株の薬剤感受性を検討した。あわせて、鶏及び

鶏肉等におけるサルモネラ属菌及びカンピロ

バクターの汚染実態、並びに分離株の薬剤感受

性等について検討を行った。 

 

B. 研究方法 

1. 鶏肉及び食鳥と体からの ESBL 産生菌の定

量・定性検出試験と薬剤感受性試験 

 国産鶏肉 100 検体、輸入鶏肉 105 検体、並び

に国産食鳥と体 100 検体を対象に、ESBL 産生

菌定量試験に供するため、検体 25g に緩衝ペプ

トン水（BPW）100mL を加えてホモジナイズ

後、同懸濁液 200µL をクロモアガーESBL 寒天

培地（CHROMagar）に塗抹し、37℃にて 24 時

間培養を行い、同培地上に発育した定型集落を

計数することで定量菌数を求めた。また、上述

の検体 25g にセフォタキシム（CTX）1µg/mL

含有 BPW225mL を加えて 10 倍乳剤を調整し

た後、37℃で 24 時間増菌培養を行い、増菌培

養液一白金耳量をクロモアガーESBL 寒天培地

に画線塗抹して 37℃24 時間培養を行うことで、

ESBL 産生大腸菌の発育を確認した。陽性と判

定された集落は、分離を行い、CLSI 法に準じた

薬剤感受性試験に供した。 

 

2. β ラ ク タ マ ー ゼ 遺 伝 子 型 別 及 び

Incompatibility plasmid 型別試験 

ESBL 産生大腸菌分離株のβラクタマーゼ遺

伝子型別は PCR 法によった。CTX-M 型βラク

タマーゼを産生する ESBL 産生大腸菌株、並び

に何れかの薬剤に耐性を示したサルモネラ属

菌 株 に つ い て は 、 PCR 法 を 用 い た

Incompatibility（Inc） plasmid 型別試験に供し

た。 

 

3. IncI1 プラスミドの接合伝達試験 

 鶏肉由来 ESBL 産生大腸菌株が保有する

IncI1 プラスミドの blaCTX-M-1 下流域に

mClover3 ORF を相同組み換えにより導入し、

これを再び同大腸菌株に組み入れた。同株を

Donor としてマウス糞便乳剤と共培養を行い、

mClover3 の蛍光を呈する集落数の動態を観察

した。 

 

4. サルモネラの定性検出試験及び性状試験 

鶏肉・食鳥と体検体からのサルモネラ属菌の

定性検出試験については、項１の試験検液を

37℃24 時間で増菌培養後、ラパポート・バシリ

アディス（RV）培地で二次増菌培養し、一白金

耳量をクロモアガーサルモネラ培地（関東化学）

に画線塗抹してサルモネラ属菌を単離した。サ

ルモネラ分離株は、CLSI 法に準じた薬剤感受性

試験並びにサルモネラ免疫血清「生研」を用い

た血清型別を行った。 

 

5. C. coli 分離株の薬剤感受性試験及びゲノム解

析 

ヒト臨床分離株計 42 株、鶏・牛・豚由来株各

25 株、及びカモ由来株 2 株を対象として、CLSI

法に準じて薬剤耐性試験を行った。また、豚由

来代表株である ST-1563 株 4 株より DNA を抽

出し、Ion CHEF/S5 を用いてゲノム情報を収

集・解析した。 

 

6. 採卵鶏からのサルモネラ及びカンピロバク

ター定性検出試験 

採卵鶏農場にて、各群 3 羽の総排泄腔スワブ

を採材し、サルモネラ及びカンピロバクター定

性検出試験を実施した。得られた分離株につい

ては、CLSI 法に準じた薬剤感受性試験を行った。 
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C. 研究結果 

1. 食鳥と体検体における ESBL 産生菌の検出

状況． 

食鳥と体計 100 検体のうち、大腸菌は 12 検

体、腸内細菌科菌群は 27 検体より検出され、

同対象菌の何れかが検出された検体数は 30 検

体にのぼった。ESBL 産生大腸菌および同腸内

細 菌 科 菌 群 の 平 均 値 は 、 そ れ ぞ れ 2.61 

logCFU/g 及び 2.45 logCFU/g であり、最大値

は 3.26 logCFU/g 及び 3.11 logCFU/g であっ

た。検出下限未満となった検体数は 70 検体で

あった。なお、ESBL 産生大腸菌の陽性率は

47.0%であった。 

 

2. 鶏肉検体における ESBL 産生菌の検出状況. 

（国産鶏肉検体） 

 国産鶏肉製品計 100 検体のうち、大腸菌は 29

検体、腸内細菌科菌群は 21 検体検出され、こ

れらのいずれかが検出された検体数は 41 検体

にのぼった。ESBL 産生大腸菌及び同腸内細菌

科菌群の平均値は、それぞれ 2.34 logCFU/g 及

び 3.06 logCFU/g で あ り 、 最 大 値 は 2.36 

logCFU/g 及び 3.23 logCFU/g であった。検出

下限未満となった検体数は 59 検体であった。

ムネ・モモの部位別に ESBL 産生菌の検出菌数

を比較したが、両部位間の成績に有意差は認め

られなかった。ESBL 産生大腸菌の陽性率は

69.0%であった。 

（輸入鶏肉検体） 

定量検出試験を通じ、ESBL 産生大腸菌は 6

検体で共に検出限界値である 1.40 logCFU/g、

腸内細菌科菌群は 6 検体より検出され、検出菌

数は 6 検体が 1.40 logCFU/g、2 検体が 1.88 

logCFU/g であった。また、クロモアガー上に

発育した他の色調を呈する集落は計 49 検体で

認められ、うち 26 検体は 1.40 logCFU/g 未満、

23 検体は 1.40-1.99 logCFU/g、1 検体は 2.00 

logCFU/g 以上（3.03 logCFU/g）であった。な

お、定性試験を通じ、ESBL 産生大腸菌は 105

検体中 51 検体（48.6%）より検出された。 

 

3. 鶏肉及び食鳥と体検体由来 ESBL 産生大腸

菌株の薬剤耐性状況 

ESBL 産生大腸菌分離株の薬剤耐性率は、

AMP, CEZ, CTX が 100%の耐性率を示したほか、

TC 耐性が 78.0%、SM 耐性が 65.0%、ST

（SMX/TMP）耐性が 58.2%の順に高値を示し

た。 

 

4. 鶏肉及び食鳥と体検体由来 ESBL 産生大腸

菌の遺伝特性 

ESBL 産生大腸菌分離株の遺伝特性として、

βラクタマーゼ型は CTX-M-1 型が 41.2%、

CTX-M-2 型は 26.0%、CTX-M-9 型は 22.6％と

なり、同３型で全体の 89.8%を占めた。また、

Inc 型は IncF が全株で陽性となったほか、IncI1

も 43.5%で陽性を示した。 

 

5. IncI1 プラスミドの接合伝達試験 

鶏肉由来大腸菌株と C57/BL6 マウス大

腸内容 10 倍乳剤を混合し、2 時間培養し、

得られた蛍光発現集落 100 個を釣菌して、

遺伝子同定したところ、全て Donor とは異

なる大腸菌であったことから、共培養を通

じて Donor からの IncI1 プラスミドの接合

伝達が行われたと解釈した。 

 

6. 輸入冷凍鶏肉及び食鳥と体におけるサルモ

ネラ属菌の検出状況と分離株の血清型． 

輸入冷凍鶏肉 105 検体中、サルモネラ属菌は

21 検体（20.0%）から検出された。分離株の血

清 型 は Enteritidis が 7 株 と 最 も 多 く 、

Heidelverg（3 株）、Minnesota（3 株）が次い

で多い状況であった。 
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 また、食鳥と体 130 検体からは 67 検体

（53.6%）より当該菌が分離された。最終的に

分離された計 85 株の血清型別内訳としては、

Schwarzengrund が 52 株（61.2%）と高い占有

率 を 示 し 、 Yovokome が 4 株 （ 4.7% ）、

Typhimurium が 3 株（3.5%）とこれに続いた。 

 薬剤感受性試験の結果、輸入冷凍鶏肉由来の

21 株のうち 17 株（80.9%）、食鳥と体由来の 85

株のうち 53 株（62.4%）は何れかの薬剤に耐性

を示した。また、5 剤以上の多剤耐性はそれぞ

れ 7 株（33.3%）及び 13 株（15.3%）で認めら

れた。薬剤別の耐性率は、輸入冷凍鶏肉分離株

では AMP 及び CEZ が共に 76.2%と最も高く、

次いで NA が 61.9%であったのに対し、食鳥と

体分離株では KM が 52.9%と最も高く、TC が

36.5%とこれに続く状況であった。 

輸入鶏肉由来株を対象とした Inc 型別試験を

通じ、全分離菌株は IncF 型陽性を示した。この

うち、5 剤に耐性を示した 7 株は、何れも IncA/C

陽性を示した。また、CTX 耐性を示した 2 株か

らは、IncI1 が検出されたが、CTX-M 遺伝子は

検出されなかった。 

 

7. C. coli の薬剤感受性及びゲノム解析． 

ヒト由来 C. coli 42 株の薬剤耐性プロファイ

ルは、NA 耐性が 29 株（69%）、TC 耐性が 26

株（62%）、CPFX 耐性が 25 株（60%）の順に

高く、EM 耐性は 2 株（5%）のみであった。ニ

ワトリ由来 25 株では、ヒト由来株と同様に

CPFX と NA 耐性が 18 株（72%）、TC 耐性が

15 株（60%）と高く、ウシ由来株は TC 耐性が

2 株（8％）、CPFX が 3 株（12％）であった。

ブタ由来 25 株は、ABPC と TC 耐性が 22 株

（88%）と高率であったほか、EM 耐性も 14 株

（56%）と他宿主由来株に比べ高い傾向を示し

た。 

 ブタ由来代表株で TC/EM 共耐性を示した

ST-1562 株について、ドラフトゲノム配列デー

タを取得し、薬剤耐性遺伝子を探索したところ、

当該株はプラスミドの有無にかかわらず、何れ

もゲノム上に耐性遺伝子を保有していること

が明らかとなった。 

 

8. 採卵鶏におけるサルモネラ属菌及びカ

ンピロバクターの保菌並びに薬剤感受性 

 サルモネラ属菌は 49 農場中 6 農場（13%）

から分離され、A 農場由来 S. Altona は TP

耐性、D 農場由来 S. Albany は SM 耐性で

あった。サルモネラワクチン接種との関係

では、ワクチン接種を実施している A・B 農

場でもサルモネラが分離されたが、ワクチ

ン成分とは異なる血清型 O 群のみが検出さ

れていた。 

 カンピロバクターは全農場から分離され、

71％は若齢・高齢両鶏群共に陽性であった。

分離株の薬剤耐性状況として、若齢群の

CPFX 耐性は高齢群よりも有意に高かった

ほか、AMP 耐性は約 3 割で認められた。 

 

D. 考察 

国内で製造加工される過程にある食鳥と体

検体からは、ESBL 産生大腸菌が高率で分離さ

れた。本研究では定性データのみならず定量デ

ータの創出をはかった。 

概して食品の微生物リスク評価にあたって

は、定量的なデータに基づく解析が国際標準と

なっている。その意味において、本研究班で得

られた ESBL 産生菌に関する定量データは、こ

うしたリスク評価等にあたっての基礎資料と

しての活用が期待される。 

一方、鶏肉喫食に伴うヒト生体内での耐性因

子の水平伝播効率については依然として把握

されていないが、本研究成果からその可能性が

十分に想定されることから、今後は接合伝達性

プラスミドの遺伝特性や宿主域の把握等に着
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目した検討を行うことが必要と考えられる。 

食中毒菌を対象とした薬剤耐性状況を図る

上では、対象菌の汚染実態をあわせて捉えるこ

とも必要不可欠である。既報として、肉用若鳥

の鶏肉及び内臓肉等からは、サルモネラ属菌及

びカンピロバクターが高率に検出されている

が、本研究で実施した採卵鶏を対象とした両食

中毒菌分離株の薬剤感受性試験結果は、肉用若

鳥で認められる高い薬剤耐性率に比べ、相対的

に低い傾向にあると考えられる。採卵鶏は肉用

若鳥に比べ、長期的な飼育がおこなわれている

ことから、こうした飼育期間の差異が当該菌の

薬剤耐性率と関連する可能性も示唆された。 

カンピロバクターのうち、肉用若鳥由来株に

ついては、高い CPFX 耐性率を示す傾向が近年

続いているとされるが、C. jejuni による CPFX

耐性獲得は gyrAB 遺伝子の点変異による割合

が極めて高い。同剤耐性獲得が既に一定程度侵

淫している現状からの大きな耐性率低減は、生

産段階での同薬剤使用中止のみによっては期

待し難いと思われる。一方、近年穏やかな上昇

傾向を示す同菌のテトラサイクリン耐性につ

いては、ESBL 産生菌と同様に、プラスミド性

の水平伝播により獲得される割合が高いとさ

れ、生産農場等での使用制限等による効果は相

対的に期待度が大きいとも目される。生産段階

等における薬剤の使用制限設定や家畜・家禽の

モニタリングを実施する際には、対象菌のこれ

までの耐性率等の疫学実態のみに執着するこ

となく、薬剤耐性獲得機序を十分に考慮するこ

とがより合理的と考えられる。また、プラスミ

ド性の耐性伝播機構についても更なる研究が

必要であろう。 

 

E. 結論 

 国内外を問わず、鶏肉等では高率に ESBL 産

生大腸菌汚染が生じていたが汚染菌数は総じ

て低く、温度管理や交叉汚染排除等、食品とし

ての衛生管理の徹底により増殖を防止するこ

とが食品を介した耐性菌の伝播防止に重要と

なる可能性が示された。また、採卵鶏は肉用若

鳥に比べ、相対的に低いサルモネラ・カンピロ

バクター汚染率を示し、また薬剤耐性状況も異

なる可能性を示唆する知見を得た。サルモネラ

については国内の肉用鶏に特定の血清型が広

く分布している状況が確認できた。カンピロバ

クター・コリについては豚では EM 耐性率が高

く、ゲノム特性等からも人の食中毒の原因とし

て機能している可能性は低いと考えられた。引

き続き、継続的な食品モニタリングを行うと共

に、薬剤耐性菌の食品への拡散防止措置の効果

の検証、更には食品の喫食を介した耐性菌伝播

リスクを定量的に予測或いは解析していくこ

と等が必要と思われる。 
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