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研究要旨 

フードチェーンにおける薬剤耐性菌の制御は人の健康に影響する重要な課題で、その実態把握は

対策を構築する上で不可欠な情報である。以前より鶏肉における ESBL 産生菌の汚染は注目されて

きたが、国内の関東以北で生産された豚に家畜関連黄色ブドウ球菌（LA-MRSA）が分布することが

明らかにされ、豚肉における LA-MRSA の汚染が懸念されるようになった。本研究では、鶏肉の ESBL

産生大腸菌の汚染に季節変動が認められるのか、関東以西で生産される豚における LA-MRSA の汚

染実態を把握することを目的に検討した。東海地方で生産された豚から LA-MRSA を含む MRSA が

分離され、また、国産豚肉が LA-MRSA に汚染されていることを明らかにした。今後、調査範囲を

広げて実態を明らかにしていく。また、鶏肉における ESBL 産生大腸菌の汚染に季節変動があるか

を継続的に調査して明らかにしていく予定である。その他、国産肥育牛におけるカンピロバクター

汚染実態と食肉由来コリスチン自然耐性菌における第 3 世代セファロスポリン耐性についてβ-ラクタ

マーゼ遺伝子を同定した。 

 

Ａ．研究目的 

食品を介して人へ伝播する薬剤耐性菌の対策

は、フードチェーンにおける汚染実態に基づき

構築すべき喫緊の課題である。畜産現場におけ

る抗菌薬治療は、細菌感染症を制御し、安全な

畜産物を安定供給するための必要な資材である

が、畜産物における薬剤耐性菌汚染が増大する

危険性がある。食肉処理施設へ出荷される家畜

に対し抗菌性物質の使用禁止期間（休薬期間）

が設定されているため、抗菌薬による選択圧は

低下していると考えられている。また、食肉処

理施設において家畜の腸管内の細菌による汚染

が一定の頻度で生じるが、腸管内細菌数に対す

る薬剤耐性菌比率が低ければ耐性菌による汚染

確率は低下する。 

これまでの研究により、肉用鶏生産農場にお

いて第三世代セファロスポリン耐性大腸菌が分

離されるものの、その存在比率は低い（１％未

満）ことを明らかにした（Suzuki et al., 2019）。

また、肉用鶏の飼育期間中に薬剤耐性プラスミ

ドが菌種間伝播することやプラスミドの残存に

抗菌薬の使用の影響を受けることを明らかにし

てきた（Yossapol et al, 2020）。しかし、別の研究

テーマで食鳥処理場の汚水を検査する過程で、

ESBL 産生大腸菌の割合が大きく変動する可能

性が示唆された。そこで、市販肉における ESBL
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産生大腸菌の汚染菌量の季節変動性について調

査する。 

2018～2020 年に本事業で実施した研究で、東

北地方と関東の食肉処理場で得た豚のサンプル

の 10％から家畜関連黄色ブドウ球菌（Livestock-

associated MRSA, LA-MRSA）が分離されること

を明らかにした。また、枝肉への MRSA の伝播

頻度は低いが（Sasaki et al, 2020）、東京都の調査

では国産豚肉の 2%、輸入豚肉の 18％からMRSA

が分離されている（下島ら、2020）。このような

状況から、中部から九州にかけての食肉処理場

で出荷豚におけるMRSAの分布と国産豚肉を対

象とした全国規模のMRSA汚染実態調査が必要

である。なお、これまで人の LA-MRSA 国内感

染事例は報告されていないものの、これまでの

調査により国産豚のMRSA感染状況は海外と同

様であると推定される。 

本研究では、食肉処理施設へ搬入（出荷）され

た家畜が保有する薬剤耐性菌と国産食肉におけ

る薬剤耐性菌の実態を明らかにし、疫学的に解

析することで対策を構築することを目的とする。

2021 年度から 3 年間で Food-chain における薬剤

耐性菌の汚染対策を構築するため、1 年目に肉

用鶏及び豚における薬剤耐性菌の汚染実態調査

を段階的に開始した。 

 

Ｂ．研究方法 

（１）市販肉における ESBL 産生大腸菌の汚

染菌量の季節変動性 

岐阜市内のスーパーマーケット４店舗で、月

１回、輸入・国産・銘柄の鶏肉（ムネまたはモ

モ）を購入し、サンプルとした。薬剤（CTX 1μ

g/ml）添加 ECC 培地を用いて CTX 耐性大腸菌

数を MPN 法により推定した。 

 

（２）国内の出荷豚における LA-MRSA の実

態調査 

2021 年度は、中部地方 49 農場からの出荷豚

245 頭を調査対象として、前年度までの研究班

で検討した食肉処理施設における最適な MRSA

調査プロトコルを用いた実態調査を行った。検

査材料はと畜場の協力の元、耳裏（耳介の中で

なく、後ろ）のスワブを滅菌綿棒またはシード

スワブ No. 1（栄研化学）または滅菌綿棒を用い

て採取した。シードスワブの先端を切って、そ

の先端を 6.5％塩化ナトリウム加ミューラーヒ

ントン培地（関東化学）9mL に入れて、37℃で

1 日間培養した。1 白金耳分の培養液をポアメデ

ィア MRSAⅡ培地（栄研化学）に塗抹し、37℃

で 48 時間培養した。MRSA と思われる集落を最

大 2 個釣菌し、PCR 法で黄色ブドウ球菌の同定

と mecA の保有を確認した。 

 

（３）市販豚肉における LA-MRSA の汚染実

態調査 

国内５地域（北海道・東北、関東、中部、関西、

九州）のスーパーマーケットで豚肉を購入し、

LA-MRSA の汚染実態調査を行った。豚肉 25g を

ビニール袋に入れ、6.5％塩化ナトリウム加ミュ

ーラーヒントン培地（関東化学）225mL を加え

て、37℃で 1 日間培養した。1 白金耳分の培養液

をポアメディア MRSAⅡ培地（栄研化学）に塗

抹し、37℃で 48 時間培養した。MRSA と思われ

る集落を最大 2 個釣菌し、PCR 法で黄色ブドウ

球菌の同定と mecA の保有を確認した。 

 

（４）国産肥育牛のカンピロバクター感染状

況と薬剤耐性 

と畜検査に合格した国産肥育牛のカンピロバ

クター感染状況及び分離株の薬剤耐性状況につ

いて調査を実施した。2021 年 3 月～8 月の間に

1 と畜場でと畜処理された国産肥育牛の 164 頭

（15 道県に所在する 34 農場から出荷された黒

毛和種 130 頭、交雑種 33 頭及びその他和牛 1 頭）

から直腸スワブを採取し、ｍCCDA を用いた直

接培養法によりカンピロバクターの有無を調査

した。また、各陽性個体の 1 菌種 1 株について、

MLST 解析により遺伝子型を同定するとともに
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薬剤感受性試験（8 剤：NA、CPFX、SM、EM、

TC、ABPC、GM、CP）を実施した。さらに、CPFX

耐性が認められた遺伝子型については、gyrA 遺

伝子（各遺伝子型 1 株）の変異の有無を調査し

た。 

 

（５）国産食肉から分離したコリスチン自然

耐性株における第 3 世代セファロスポリン耐性 

 国産食肉 310 検体（鶏肉 103 検体、豚肉 103

検体、牛肉 104 検体）からコリスチン添加（0.1 

μg/mL）DHL 寒天培地で分離されたコリスチン

自然耐性菌種の 396 株のうち、第３世代セファ

ロスポリン（セフォタキシムまたはセフタジジ

ム）耐性を示した 37 株を対象にβラクタマーゼ

遺伝子をDallenneらのマルチプレックス PCRと

Tanimoto らの FONA PCR を用いて PCR 法で

検索した。 

 

（倫理面への配慮） 

特になし 

 

Ｃ．研究結果 

（１）市販鶏肉における ESBL 産生大腸菌の汚染

菌量の季節変動性 

2021 年 9～12 月において鶏肉から ESBL 産生菌

は、37 検体中 18 検体（48.6％）から分離された。

国産 14 検体中 11 検体（78.6％）、銘柄 12 検体中 5

検体（41.7％）、輸入 11 検体中 2 検体（18.2％）の

順であった。MPN で推定した菌数は、9 月では 0.3

～2.6、10 月では 0.3～0.9、11 月では 0.3～6.0、12

月では 0.3～3.5 であった（表 1）。 

（２）国内の出荷豚における LA-MRSA の実態調

査 

 MRSA は 49 農場中 7 農場（14.2％）、245 頭中 19

頭（7.8％）から分離された。PCR で CC398 であっ

たものは 1 農場由来の 4 株で、その他は異なる ST

型と考えられた（表 2）。 

 薬剤感受性は、すべての株が MPIPC・CFX に耐

性を示した他、CLDM 耐性（89.5％）、TC 耐性

（84.2％）、EM 耐性（78.9％）、CP 耐性（26.3％）、

LVFX（5.3％）の順で耐性を示した。VCM、TEIC、

LZD に耐性を示す株は認められなかった。PCR 法

で CC398 であった 4 株は全て TC、CLDM 及び CP

に耐性を示した。 

 

 

（３）市販豚肉における LA-MRSA の汚染実態調

査 

 MRSA は 209 検体中 9 検体（4.4％）から分離さ

れ、低率ではあるが国産豚肉に分布することが示

された。分離された MRSA は全て CC398 で、すべ

て国産肉であった。東海地区で購入した豚肉の陽

性率は 2.7％（4/150）、関東では 9.3％（5/54）であ

った。 

 薬剤感受性は、すべての株が MPIPC、CFX 及び

TC に耐性を示した他、EM、CLDM、CP 耐性（３

薬剤ともに 66.7％）、LVFX（44.4％）、GM（22.2％）

の順で耐性を示した。VCM、TEIC、LZD に耐性を

示す株は認められなかった。 

 

（４）国産肥育牛のカンピロバクター感染状況と

薬剤耐性 

カンピロバクターは 94 頭（57%）から分離され

た。これら感染牛は 29 農場（85％）から出荷され

ていた。C. jejuni 68 株は、22 の遺伝子型に分類さ

れ、ST806（12 株）、ST21（9 株）、ST459（8 株）

の順で、ST806 は 8 道県に所在する 10 農場から出

荷されていた。C. jejuni では、TC 耐性の割合が最

も高く（75%）、次いで CPFX 耐性（65%）であっ

た。上位３遺伝子型の 79%（23/29）は TC と CPFX

の両方に耐性であった。CPFX 耐性は 16 の遺伝子

型で認められ、いずれも GyrA にアミノ酸変異

（Thr86Ile）が認められた。C. coli 26 株は 2 つの遺

伝子型（ST1068：23 株、ST827：3 株）に分類され、

ST1068 は 7 県に所在する 9 農場から分離された。

C. coli では CPFX 耐性の割合が最も高く（88%）、

次いで TC（77%）であった。2 つの遺伝子型とも

に CPFX 耐性が認められ、C. jejuni と同様のアミ
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ノ酸変異（Thr86Ile）が認められた。また、調査牛

の 90%は、と畜場への出荷までに少なくとも 2 農

場で飼育されていた。 

 

（５）国産食肉から分離したコリスチン自然耐性

株における第 3 世代セファロスポリン耐性 

コリスチン自然耐性菌 396 株中 37 株（9.3％）

が第 3 世代セファロスポリンに耐性を示した。第

3 世代セファロスポリン耐性 Serratia fonticola：10

株中 10 株が blafonA を保有し、国産の鶏肉、豚肉、

および 牛肉で検出された。第 3 世代セファロスポ

リン耐性 Hafnia alvei 15 株中 11 株から blaACC  が

検出された。第 3 世代セファロスポリン耐性を示

した Morganella morganii は blaDHA (鶏肉 (1/1))を保

有していた。 

 

Ｄ．考察 

2021 年度から 3 年間で Food-chain における薬

剤耐性菌の汚染対策を構築するため、1 年目に

肉用鶏及び豚における薬剤耐性菌の汚染実態調

査を段階的に開始した。 

（１）国産食肉における ESBL 産生大腸菌の汚染

菌量の季節変動性 

2021 年の 4 か月間に鶏肉から分離された ESBL

産生菌は、国産で最も高く（78.6％）、輸入では低

率（18.2％）であった。また、MPN で推定した菌

数はばらつき、一定傾向は認められていないが、

年間を通じて調査することで季節変動の有無につ

いて明らかにしていきたい。 

（２）国内の出荷豚における LA-MRSA の実態調

査 

 出荷豚におけるMRSAは食肉汚染の原因となる

ため、継続的な調査が必要となる。今回の東海地

区で実施した調査では 14.2％の農場、出荷豚の

7.8％から MRSA 分離され、これまで報告した東北

地区や関東に比べて低率であった。ST398 の全株

がテトラサイクリン（TC）耐性を示し、全ての株

が多剤耐性株であった。今後、遺伝子レベルの解

析を進めながら豚に分布する MRSA の遺伝子型、

耐性遺伝子型とヒトに由来するMRSAとの関連に

ついても検討していく予定である。 

 

（３）国産豚肉における LA-MRSA の汚染実態調

査 

 低率ではあるが市販豚肉に分布するMRSAが全

て ST398 であったため、前述の出荷豚に分布する

MRSA の多様性と一致していない。また、東海地

区で購入した豚肉の陽性率（2.7％）、関東（9.3％）

に比べて低く、関東で購入したものはすべて国産

であったことが影響した可能性も考えられる。今

後、調査対象地域を増やしながら、国内の豚肉に

おける MRSA 汚染の実態を明らかにしていく。 

 

（４）国産肥育牛のカンピロバクター感染状況と

薬剤耐性 

今回の調査で、国産肥育牛に多様な遺伝子型

（MLST 型）のカンピロバクターが分布すること

を明らかにした。一部の ST 型は、異なる地域の

農場で認められ、広域に分布していることが示さ

れた。所在する農場は 94 頭（57%）から分離され

た。今回、調査対象の牛の大部分（90%）は、と畜

場への出荷までに少なくとも 2 農場で飼育されて

いたことから、感染牛の農場間移動及び農場にお

ける TC 系やフルオロキノロン系抗菌薬の使用等

により、耐性株が選択・拡散されていると考えら

れた。 

 

（５）国産食肉から分離したコリスチン自然耐性

株における第 3 世代セファロスポリン耐性 

コリスチン自然耐性を示す菌種を対象に、第 3

世代セファロスポリン耐性を調査した結果、約

10％で認められ、β ラクタマーゼ遺伝子の保有が

確認された。特に、Tanimoto らが輸入鶏肉で報告

した blafonAは、国産の鶏肉、豚肉、および 牛肉に

由来する第 3 世代セファロスポリン耐性 Serratia 

fonticola で認められた。これまで、国内の家畜でマ

イナーな ESBL 遺伝子の調査がほとんど行われて

いないが、幅広い菌種を対象にして実態を明らか
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にする必要がある。 

 

Ｅ．結論 

 薬剤耐性菌による食品汚染は、生産段階に分

布する薬剤耐性菌に起因するため、Food Chain

における汚染実態の把握を進めながら、問題点

を明らかにしていく必要がある。 

 

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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月 24 日、WEB 開催、国産肥育牛のカンピロバ

クター感染率と薬剤耐性状況について報告し

た。） 

２．浅井鉄夫 家畜や愛玩動物に分布する薬剤

耐性菌（第 91 回日本感染症学会西日本地方会学

術集会、第 64 回日本感染症学会中日本地方会学

術集会、第 69 回日本化学療法学会西日本支部総

会 合同学会、令和 3 年 11 月 6 日、岐阜、家畜

と愛玩動物における薬剤耐性菌の現状について

概説した。） 

３．浅井鉄夫 動物分野における薬剤耐性菌の

対策と課題（第 14 回日本医師会・日本獣医師会

による連携シンポジウム、令和 3 年 11 月 30 日、

WEB 開催、ワンヘルスアプローチで取り組む薬

剤耐性菌対策として、AMR 対策アクションプラ

ンの成果と課題について獣医学領域から概説し

た。） 

２） 市民向け説明会 合計 0 件 

なし 

３） 業界関係者向け説明会 

１．浅井鉄夫 次期アクションプランの動物分

野の数値目標について（「AMR 対策の数値目標

を検討するラウンドテーブル」、令和 3 年 6 月 30

日、WEB 開催、AMR アライアンス・ジャパン、

AMR 対策アクションプランの成果と課題につ

いて獣医学領域から概説した。） 

２．浅井鉄夫 動物分野における抗菌薬使用―

現状と今後の課題（「将来への投資~AMR から世

界を救うために求められる投資家の役割~」令和

3 年 9 月 8 日、WEB 開催、AMR アライアンス・

ジャパン、家畜における薬剤耐性菌と抗菌剤使

用の現状について概説した。） 

４） 行政関係者向け説明会 

１．浅井鉄夫 動物分野における抗菌薬の適正

使用について（「次期 AMR アクションプラン策
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定作業部会」における有識者ヒアリング、令和 3

年 11 月 14 日、WEB 開催、不明、PwC コンサル

ティング合同会社、動物分野の抗菌剤の慎重使

用に関する現状と課題を概説した。） 

 

Ｈ．知的財産権の出願・登録状況 

  （予定を含む。） 

 1. 特許取得 

 なし 

 2. 実用新案登録 

 なし 

 3.その他 

なし

 

 

 

表 3 と畜場および市販肉から分離した MRSA の薬剤感受性 
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表 4 MRSA の薬剤耐性パターン 

 

 

 

MIC範囲 耐性株数(％) MIC範囲 耐性株数(％)
CEZ 2-32 1-32

FMOX 1-8 2-64<
CMZ 4-16 4-64<
IPM ≦0.25 ≦0.25-1

MINO ≦0.12-4 2-4 0
TC ≦0.5-64< 16(84.2) 32-64< 9(100)

VCM 0.5-1 0.5-1 0
TEIC ≦0.25 ≦0.25 0
LZD 1 1-2 0
ABK 1-2 1-8<
TZD ≦0.12-0.25 ≦0.12-0.25 0
DAP 0.25-5 0.25-0.5 0
RFP ≦1 ≦1 0

MPIPC >4 19(100) 4-4< 9(100)
MUP ≦0.06 ≦0.06
EM 1-128< 15(78.9) 0.5-128< 6(66.7)

CLDM 0.25-128< 17(89.5) 0.12-128< 6(66.7)
GM 0.5-2 0.5-128< 2(22.2)

LVFX 0.12-8 1(5.26) 0.12-8< 4(44.4)

ST ≦4.75/0.25
≦4.75/0.25-

19/1
0

FOM ≦0.25-2 ≦0.25-16
CFX 8-8< 19(100) 8-8< 9(100)
CP 4-64 5(26.3) 4-128 6(66.7)

CLSI ブレイクポイントあり

薬剤
と畜場(n=19) ⾷⾁由来(n=9)

と畜場 ⾷⾁由来
TC,MPIPC,EM,CLDM,GM,LVFX,CFX,CP 0 1*
TC,MPIPC,EM,CLDM,LVFX,CFX,CP 0 2*
TC,MPIPC,EM,CLDM,GM,CFX,CP 0 1*
TC,MPIPC,EM,CLDM,LVFX,CFX 0 1*
TC,MPIPC,EM,CLDM,CFX,CP 1 0
TC,MPIPC,EM,CLDM.CFX 11 1*
TC,MPIPC,CLDM,CFX,CP 4* 0
TC,MPIPC,CFX,CP 0 2*
MPIPC,EM,CLDM,CFX 1 0
MPIPC,EM,LVFX,CFX 1 0
TC,MPIPC,CFX 0 1*
MPIPC,EM,CFX 1 0
*:CC398

株数
耐性パターン
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