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  研究要旨 

Food-Chain における薬剤耐性菌の実態調査及び分布要因を明らかにすることを目的
に、市販肉におけるメチシリン耐性黄色ブドウ球菌、セフォタキシム（CTX）耐性大
腸菌、およびサルモネラを対象に調査した。併せて種鶏場と孵化場の抗菌薬の使用状
況との関連を調査した。今年度中部地区で実施した調査で、豚肉のMRSA陽性率は低く
（3.5％、2/57）、MRSAは豚肉以外では鶏肉から分離された（2.3％、1/44）。MRSAは
牛から分離されなかったことから、来年度以降、豚肉と鶏肉を対象に調査することと
する。鶏肉におけるCTX耐性大腸菌の汚染は、北海道・東北に比べ、中部や九州で高
率であった。また、CTX耐性大腸菌の薬剤感受性では、カナマイシン耐性が北海道・
東北に比べ、中部や九州で高率で、「西高東低」が認められた。また、市販豚肝臓の
サルモネラ汚染調査により、豚肝臓内部のサルモネラ汚染率は約２割で、季節性が認
められた。 
農場の調査では、種鶏場及び孵化場で細菌感染症予防目的に抗菌薬を使用していない
生産者から分離されるサルモネラのほとんどは感性であったが、種鶏場でOTC、孵化
場でDSMを使用している場合には、サルモネラはSM及びTCに耐性を示し、種鶏場でOT
C、孵化場でKMを使用している場合には、サルモネラはKM及びTCに耐性を示し、サル
モネラの薬剤耐性は、種鶏場や孵化場で日常的に使用される抗菌薬に耐性を示すこと
が示唆された。一方、抗菌薬を使用しない農場の調査では、ESBL産生大腸菌の割合が
高いステージも認められた（1.3～6.0％）。このように、農場における薬剤耐性菌の
分布は抗菌薬の使用の影響だけではないことが示唆された。 

 

 
Ａ．研究目的 
「ワンヘルスに基づく食品由来薬剤耐性菌のサ

ーベイランス体制の強化ための研究」において、

国内の市販豚肉において MRSAが低率に分布する

ことを明らかにした。また、市販鶏肉における

ESBL 産生大腸菌に関して、汚染菌量は低度で季

節性は認められないが、高度汚染する鶏肉も散見

された。 
 本研究課題では、前課題で特定の系列店の１

銘柄の豚肉において高頻度に MRSAが分離された

ことから、その銘柄豚肉における MRSAの汚染菌

量を測定する。また、豚肉の部位別の MRSA汚染

実態を１地域で試行し、MRSA モニタリングにお

ける適切な調査対象部位を決定する。過去に実施

された EU における調査で、MRSA が豚肉以外か

らも分離されていることから、国内の２地域以上

で購入した鶏肉や牛肉における MRSA汚染につい

て定性調査し、MRSA モニタリングの対象畜種を

選定する。これらの成績に基づき、２年目以降食

肉における MRSAモニタリングを全国規模で実施

する。 
 市販鶏肉における ESBL 産生大腸菌に関して、

国内各地域で流通する鶏肉における ESBL 産生大

腸菌のモニタリングを実施する。また、鶏肉にお

ける汚染要因を検討するため、食鳥処理場でと殺

鶏の盲腸便と鶏肉における ESBL 産生大腸菌およ

びカンピロバクターの汚染状況および遺伝子型を

調査する。 
 
Ｂ．研究方法 
（１）豚肉における MRSA 汚染菌量の測定 
特定の系列店の１銘柄を購入して豚肉中の汚染

菌量を希釈法により菌数を測定する。豚肉 25ｇ、

6％Nacl MHB 25ｍL をホモジナイズバッグに入れ

１分間ストマックした。段階希釈後、希釈液

0.1ml をポアメディア MRSAⅡに接種し菌数を測定

した。原液を増菌培養後、ポアメディア MRSAⅡ
で画線培養した。分離株は薬剤感受性およびゲノ

ム解析を実施するため、-80℃で保存した。 
（２）市販肉からの MRSA の分離 
中部地方（岐阜）の小売店で牛肉（５２検体）、

豚肉（５７検体）、鶏肉（４４検体）計 153 検体

を購入し、ホモジナイズバッグに入れた肉 25ｇに

6％Nacl MHB 25ｍL を加えて１分間ストマックし、
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1晩増菌培養後、ポアメディアMRSAⅡへ塗抹した。

分離株は薬剤感受性およびゲノム解析を実施する

ため、-80℃で保存した。 
（３）鶏肉における ESBL 産生大腸菌の全国モニ

タリング 
全国５地域（北海道、関東、中部、関西、九州）

に流通する鶏肉における ESBL 産生大腸菌の汚染

実態を定性調査する。岐阜市および帯広市内のス

ーパーマーケットで、輸入・国産・銘柄の鶏肉

（ ム ネ ま た は モ モ ） を 購 入 し た 。 鶏 皮

25g+BPW25ml でストマックし原液（50％乳剤）

を作製した。岐阜では原液 0.1mlを CTX-ECC（５

枚）培地へ接種して菌数を測定した。残りの原液

を増菌培養後、CTX-ECC 培地へ接種した。帯広

では、CTX-ECC 培地（5 枚）に 200μl ずつ塗抹

（計１ｍL を塗抹）して培養し、2 倍希釈したも

のをさらに 5 倍希釈したもの（10 倍希釈液）を

CTX-ECC 培地（2 枚）に 100μl ずつを塗抹して培

養した。分離された CTX 耐性大腸菌の薬剤感受

性試験を実施した。分離された CTX 耐性大腸菌

の菌株はゲノム解析に供するため、感染研薬剤耐

性センターへ送付した。 
（４）鶏肉における ESBL 産生大腸菌汚染要因の

検討 
ブロイラー生産農場における ESBL 産生大腸菌

の分布状況を調査するため、6 鶏舎から糞便を採

取し、大腸菌と CTX 耐性大腸菌の菌数を測定し

た。CTX 耐性大腸菌については各検体の 3 株を分

離すし、薬剤感受性試験と PFGE 解析し、1 検体

あたり 1～2 株をゲノム解析した。 
 

（５）北海道地方、東北地方及び九州地方の肉用

鶏群由来サルモネラの薬剤耐性状況調査 
2023 年 6 月～2025 年 2月の間に北海道地方の鶏

肉生産者 1 社（食鳥処理場 1 施設：A）、東北地方

の鶏肉生産者 1 社（食鳥処理場 1 施設：B）及び

九州地方の鶏肉生産者 6 社（食鳥処理場 6 施設：

C～H）から計 81 鶏群の盲腸内容物（各群 5 羽）

を入手し、サルモネラの薬剤耐性状況と抗菌剤の

使用状況との関連性を調査した。各食鳥作業日の

最初に食鳥処理された鶏群（各 5 羽）の盲腸内容

物の各羽 1g を 9mL の緩衝ペプトン水（BPW）に

入れ、よく混合し、各羽の 2ml を混合（5 羽分の

計 10ml）し、37℃で 1日間培養（前増菌培養）し

た。培養後の BPW の 1mL または 0.1 mL をそれぞ

れテトラチオン液体培地 10mL またはラパポー

ト・バシリアディス液体培地10mLと混合し、1日
間 42℃で増菌培養した。その後、培養後の培養液

の 1 白金耳をクロモアガー・サルモネラ培地およ

び XLD 培地に塗布し、1 日間 37℃で選択培養し

た。選択培地上にサルモネラを疑う集落が形成さ

れた場合には、各検体最大 4 集落を釣菌し、サル

モネラ免疫血清を用いて血清型を同定した。サル

モネラ免疫血清で凝集が認められなかった株は、

PCR 法を用いてサルモネラかどうか判定した。盲

腸内容物からサルモネラが分離された鶏群を保菌

群とし、サルモネラが分離されなかった鶏群を非

保菌群とした。各鶏群の盲腸内容物検体から分離

された各検体の 1 血清型 1 株について薬剤感受性

試験（12 薬剤：アンピシリン、セファゾリン、セ

フォタキシム、ストレプトマイシン、ゲンタマイ

シン、カナマイシン、テトラサイクリン、ナリジ

クス酸、シプロフロキサシン、コリスチン、クロ

ラムフェニコール及びトリメトプリム）を実施し

た。 
 
（６）市販豚肝臓のサルモネラ汚染調査 

2023 年 8 月～2025 年 2月に主に北海道内の小売

店から豚レバー（ブロック）を 231 製品購入し、

サルモネラの分離及び薬剤耐性状況を調査した。

各ブロックについて、表面を含む部分と内部の分

の各 25g を各 225ml の BPW と混合し、37℃で前

増菌培養し、以降は上述と同一法を用いてサルモ

ネラ分離と性状解析を実施した。なお、O4:ｉ、-
と判定された株については、PCR 法（Hong et al. 
Food Microbiol 109:104135(2023)） を 用 い て

Typhimurium 単相変異株であるのか確認した。 
 
（倫理面への配慮） 
特になし 
 
Ｃ．研究結果 
（１）豚肉における MRSA 汚染菌量の測定 
 菌数の測定できなかったが、増菌後 14 検体中 2
検体から MRSAが分離され、すべてミンチであっ

た（表 1）。 
 
（２）市販肉からの MRSA の分離 
 MRSAは豚肉 57検体中 2検体（ミンチ）と鶏肉

44 検体中 1 検体から分離された。牛肉 52 検体か

らは分離されなかった。 
 
（３）鶏肉における ESBL 産生大腸菌の全国モニ

タリング 
 CTX 耐性大腸菌は鶏肉 85 検体中 46 検体から分

離された（表 3）。購入地別では、北海道・東北で

23.3％（7/30）、中部で 68.1％（30/44）および九州

で 74.0％（9/12）で、北海道東北の陽性率は他の

2 地域に比べ有意に低かった（p<0.01）。汚染菌量

は、20CFU/ｇ以下が大部分を占めた（表 4）。全

体では、カナマイシン、テトラサイクリン、ナリ

ジクス酸、シプロフロキサシンに対する耐性が

50％以上に認められ、クロラムフェニコール耐性

が 38％、ゲンタマイシン耐性が 9％に認められた

（表 5）。メロペネムとコリスチンに対する耐性は

認められなかった。カナマイシン耐性は中部

（79％）と九州（100％）に比べ北海道・東北で

低かった（13％）。 
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（４）鶏肉における ESBL 産生大腸菌汚染要因の

検討 
 飼育中の肉用鶏の糞便を調査したところ、CTX
耐性大腸菌は 6 鶏群中 3 鶏群で 100 分の 1 以上の

割合を示した（表 6）。分離株の遺伝子型（MLST）
では、ST69 が 6 鶏群中 5 鶏群で認められ、残りの

1鶏群は ST457と ST1431の 2種類認められた（表

7）。また、ST69 は共通に aph(3')-Ia、 blaCTX-M-14、 
tet(A)、  dfrA5 を保有していた。ST457 と ST1431
は blaCTX-M-55 の他、コリスチン耐性遺伝子（ mcr-
1.1 ）を含む複数の耐性遺伝子を保有していた

（表 7）。 
 
（５）北海道地方、東北地方及び九州地方の肉用

鶏群由来サルモネラの薬剤耐性状況調査 
サルモネラは、81鶏群中 73鶏群（90.1％）の盲

腸内容物から分離された（表 8）。F 施設の 4 鶏群

では 2 つの血清型が分離され、69 株（89.6％）が

Schwarzengrund、8 株（10.4％）が Manhattan であ

た。北海道地方の A 施設を経営する生産者は、種

鶏場と孵化場を所有し、どちらの施設でも細菌感

染症予防目的での抗菌薬使用を行っておらず、分

離株は 1 株を除く 7 株は供試した抗菌薬に感性で

あった。種鶏場で OTC、孵化場で KMを使用して

いる生産者の施設（D 及び B）から分離されたサ

ルモネラ株の TC 及び KM に対する耐性率は、そ

れぞれ 100％（17/17）及び 88.2％（15/17）であっ

たのに対し、種鶏場で OTC、孵化場で DSM を使

用している生産者の C 施設から分離されたサルモ

ネラ株の TC 及び KM に対する耐性率は、それぞ

れ 100％（14/14）及び 42.9％（6/14）であった。 
３施設（D、E 及び F）について、2023 年まで

NA 耐性株は分離されなかったが、2024 年以降分

離された。また九州地方のサルモネラ株について、

SM 感性株は 2023 年まで分離されなかったが、

2024 年以降は 3 施設（D、F 及び G）から分離さ

れた。 
 
（６）市販豚肝臓のサルモネラ汚染調査 
豚レバー231 検体のうち、肝臓表面を含む試料

の 26.8%（62/231）、 肝 臓 内 部 試 料 の 19.5％
（45/231）からサルモネラが分離された。肝臓表

面を含む試料及び肝臓内部試料の検出率には、秋

季（9～11 月）をピークとする季節性が認められ

た（図 1）。肝臓内部試料から分離されたサルモネ

ラ株の血清型は Typhimurium単相変異株（O4:i:-）
（22 株）、Rissen（9 株）、Derby（6 株）の順に多

く、Dublin、Newport 及び Infantis はそれぞれ 1 株

であった（表 9）。5 株は、市販 O 抗血清で凝集が

認 め ら れ な か っ た が 、PCR 法 に よ り 、

Typhimurium 単相変異株と推定された。肝臓内部

試料からは 1 つの血清型しか得られなかったが、

肝臓表面を含む試料では、2 検体から 2 つの血清

型が分離された。薬剤耐性については、第 3 世代

セファロスポリン、フルオロキノロンに耐性を示

す株は認められなかったが、81.3％が多剤耐性

（主にアンピシリン、ストレプトマイシン、テト

ラサイクリン）を示した。肝臓内部から分離され

た Typhimurium 単 相 変 異 株 14 株 に つ い て

Multilocus sequence typing を実施したところ、全株

が人胃腸炎患者から分離される O4:i:-と同じ ST34
であった。 
  
Ｄ．考察 

MRSA は、人における敗血症の重要な起因菌と

して知られ、アクションプランにおいて成果指標

が設定されている。前課題では 2021～2022 年の

国内産豚肉の MRSA 陽性率は 4.1％（11/268）と

低率であったが、JVARM の調査において養豚場

の MRSA陽性率が上昇していることが報告されて

いる（Kawanishi et al.、 2024）。そこで、豚肉中

MRSA のモニタリングを継続するとともに、牛肉

と鶏肉も対象に調査した。今年度中部地区で実施

した調査で、豚肉の MRSA 陽性率は低く（3.5％、

2/57）、MRSAは豚肉以外では鶏肉から分離された

（2.3％、1/44）。MRSA は牛から分離されなかっ

たことから、来年度以降、豚肉と鶏肉を対象に調

査することとする。また、前課題で、MRSA 汚染

が高度であった特定系列店の銘柄豚肉は、販売量

が激減し入手困難であったため、調査に適した部

位を決定できなかった。店員に確認したが原因不

明とのことで、今後も入荷状況が不透明であった

ことから、部位を特定せず実施することとする。 
鶏肉における CTX 耐性大腸菌の汚染は、北海

道・東北に比べ、中部や九州で高率であった。ま

た、CTX 耐性大腸菌の薬剤感受性では、カナマイ

シン耐性が北海道・東北に比べ、中部や九州で高

率であった。このように、購入地により汚染状況

や分離株の性状に「西高東低」が認められた。前

課題で市販鶏肉のESBL/AmpCβラクタマーゼ産生

大腸菌汚染には季節性はなかったことから、今回

の調査で観察された「西高東低」の現象について、

関東と関西で調査を実施して全国的な状況を明ら

かにする必要がある。 
 鶏肉のESBL/AmpCβラクタマーゼ産生大腸菌汚

染は飼育期間に保有する大腸菌に起因することが

知られている。2021～2022 年に主に ESBL（CTX-
M-2）産生大腸菌 ST117 による汚染が認められて

いたブロイラー農場で日齢別に調査したところ、

CTX-M-14 産生 ST69、CTX-M-55 産生 ST457 およ

び CTX-M-55 産生 ST1431 が分離され、ESBL産生

大腸菌の入れ替わりが推察された。また、調査農

場は無薬飼育にも関わらず、ESBL 産生大腸菌の

割合が高いステージも認められた（1.3～6.0％）。

2015 年に実施した調査では、1、000～10、000 分

の 1 であったことから(Suzuki et al.、 2019)、ESBL
産生大腸菌の割合増加要因の調査を検討する。 
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 鶏肉由来サルモネラ株の SM、KM 及び TC に対

する耐性率は高く、これら抗菌薬は種鶏場および

孵化場で細菌感染症予防のために使用されている

ことが知られている。そこで、食鳥処理場 8 施設

の協力の盲腸内容物由来サルモネラの薬剤耐性状

況と孵化場及び種鶏場における抗菌薬使用状況と

の関連性について 2023 年から継続的に調査を実

施している。その結果、種鶏場及び孵化場で細菌

感染症予防目的に抗菌薬を使用していない生産者

から分離されるサルモネラのほとんどは感性であ

った。しかし、種鶏場で OTC、孵化場で DSM を

使用している場合には、サルモネラは SM及びTC
に耐性を示し、種鶏場で OTC、孵化場で KMを使

用している場合には、サルモネラは KM 及び TC
に耐性を示し、サルモネラの薬剤耐性は、ブロイ

ラー農場で使用された抗菌薬ではなく、種鶏場や

孵化場で日常的に使用される抗菌薬に耐性を示す

ことが示唆された。九州地方由来サルモネラ株で

は、2024 年から一部の施設で SM 感性株が分離さ

れる一方で、NA 耐性株が分離されるようになっ

ており、抗菌薬使用の傾向に変化が起きている可

能性がある。 
 市販豚肝臓のサルモネラ汚染調査により、豚肝

臓内部のサルモネラ汚染率は約２割で、秋季に高

く、春季に低いという季節性が認められた。表面

を含む試料は、内部試料よりも若干陽性率が高く、

2 つの血清型が分離された検体もあったことから、

と畜場における肝臓摘出以降に交差汚染が生じて

いる可能性が示唆された。最も多く分離される血

清型は、Typhimurium 単相変異株で、薬剤耐性パ

ターン及び MLST 型は腸炎患者由来株と類似して

いた。このように、加熱不十分な状態での豚肝臓

の喫食は、サルモネラ腸炎の原因となる可能性が

あると考えられた。 
 
Ｅ．結論 
限られた地域の調査であるが、市販食肉に分布

する薬剤耐性菌や食中毒菌は地域性や季節性が示

唆されるものもあり、全国的な調査の必要性が示

された。また、生産農場の薬剤耐性菌の分布は抗

菌薬の使用と関係しない場合もあるため、分布要

因解析を継続する必要がある。 
 

Ｆ．健康危険情報 

鶏肉における ESBL 産生大腸菌を含む第 3 世代セ

ファロスポリン耐性大腸菌の汚染は低菌量である。

また、豚肝臓によるサルモネラ腸炎を防ぐため十

分加熱する。 
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