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序  論  

 

ブ ド ウ 球 菌 が 1 8 7 8年 に K o c hに よ っ て 発 見 さ れ て か ら 1世  

紀 以 上 が 経 過 し た 。 そ の 間 医 学 及 び 獣 医 細 菌 学 の 領 域 に お  

い て は ヒ ト 及 び 動 物 の ブ ド ウ 球 菌 感 染 症 の 予 防 ・ 治 療 法 を  

確 立 す る た め に 、 ブ ド ウ 球 菌 に よ る 感 染 発 病 機 構 と 病 原 因  

子 、 付 着 ・ 定 着 因 子 の 解 析 、 免 疫 機 構 及 び 薬 剤 耐 性 機 構 の  

解 析 、ヒ ト や 動 物 に お け る ブ ド ウ 球 菌 の 生 態 学 的 解 析 な ど 、  

数 多 く の 研 究 が な さ れ 、 大 き な 進 展 を 遂 げ て き た 。  

一 方 、 近 年 に お け る 分 子 生 物 学 、 近 代 遺 伝 学 、 生 化 学 、  

そ の 他 関 連 分 野 の 飛 躍 的 な 発 展 は 、 ブ ド ウ 球 菌 分 類 学 の 世  

界 に も 当 然 大 き な 影 響 を 与 え た 。1 9 5 7年 の B e r g e y ' s  M a n u a l  

第 7版 で は 、 ブ ド ウ 球 菌 属 ( G e n u s  S t a p h y l o c o c c u s） は コ ア  

グ ラ ー ゼ 陽 性 、 マ ン ニ ッ ト 分 解 性 の 黄 色 ブ ド ウ 球 菌

( S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s）と コ ア グ ラ ー ゼ 陰 性 、マ ン ニ ッ ト  

非 分 解 性 の 表 皮 ブ ド ウ 球 菌 ( S t a p h y l o c o c c u s  e p i d e r m i d i s )  
の ２ 菌 種 に 分 類 さ れ て い た が 、 そ の 後 新 菌 種 の 命 名 ま た は  

命 名 変 更 が 行 わ れ 、 2 0 0 5年 現 在 、 3 6菌 種 2 1亜 種 に 分 類 さ れ  

て い る 。  

ブ ド ウ 球 菌 は ヒ ト や 動 物 の 皮 膚 、 鼻 腔 、 口 腔 、 咽 頭 の 粘  

膜 、 泌 尿 器 や 腸 管 内 に 常 在 し 、 生 体 外 で は 空 中 、 土 壌 、 河  

川 水 な ど の 自 然 環 境 に 広 く 分 布 し て い る こ と が 知 ら れ て い  

る 。 ま た ヒ ト や 動 物 の 生 活 環 境 に 生 息 し て い る ハ エ 【 1 】 、 

さ ら に 各 種 の 食 品 類 、 食 品 類 の 製 造 ・ 調 理 環 境 な ど か ら も  

検 出 さ れ る 。  

ブ ド ウ 球 菌 の 中 で ヒ ト 及 び 動 物 に 病 原 性 を 示 す の は 数 種  

類 で あ り 、 特 に コ ア グ ラ ー ゼ 陽 性 の 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 は 古 く  

か ら 化 膿 性 球 菌 と も 呼 ば れ る よ う に 、 各 種 の 化 膿 性 疾 患 を  

引 き 起 こ す 。 そ の 他 、 近 年 、 ヒ ト で は メ チ シ リ ン 耐 性 黄 色  

ブ ド ウ 球 菌 ( m e t h i c i l l i n - r e s i s t a n t  S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s ;  

 1



M R S A )に 代 表 さ れ る 病 院 内 感 染 症 を は じ め 、 毒 素 性 シ ョ ッ  

ク 症 候 群 ( t o x i c  s h o c k  s y n d o r o m e , T S S )、幼 児 の 熱 傷 様 皮 膚  

症 候 群 ( s t a p h y l o c o c c a l  s c a l d e d  s k i n  s y n d o r o m e , S S S S )や

敗 血 症 の 起 因 菌 と し て も 注 目 さ れ て い る 。 ま た 黄 色 ブ ド ウ  

球 菌 は 食 中 毒 起 因 菌 と し て 食 品 ・ 公 衆 衛 生 学 領 域 で 重 要 な  

細 菌 で も あ る 。  

 ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 事 例 を 最 初 に 報 告 し た の は 、 B a r b e r  

【 2】 と い わ れ 、 1 9 1 4年 の こ と で あ る 。 こ の 事 例 は 、 フ ィ  

リ ピ ン の 農 場 で 飼 育 さ れ て い た 乳 牛 か ら 搾 乳 し た ミ ル ク を  

原 因 食 と し た 食 中 毒 で 、 ブ ド ウ 球 菌 自 体 の 作 用 に よ る も の  

で な く 、 本 菌 が 産 生 し た 毒 素 に よ る も の で あ る こ と を 示 唆  

し た 。 そ の 後 、 こ の 食 中 毒 は 一 般 に 注 目 さ れ な か っ た 。 し  

か し な が ら 、 1 9 3 0年 D a c kら 【 3】 は 米 国 の シ カ ゴ で ク リ ス  

マ ス ケ ー キ を 原 因 食 と し た ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 を 報 告 し 、 原  

因 食 か ら 多 数 の ブ ド ウ 球 菌 を 認 め 、 本 食 中 毒 は ブ ド ウ 球 菌  

自 体 の 作 用 に よ る も の で な く 、 菌 の 産 生 す る 毒 素 に よ っ て  

起 こ る 毒 素 型 食 中 毒 で あ る こ と を 明 ら か に し 、 そ し て そ の  

毒 素 は 「 エ ン テ ロ ト キ シ ン (腸 管 毒 、 e n t e r o t o x i n )」 と 命 名  

さ れ た 。こ の 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 と エ ン テ ロ ト キ シ ン の 研 究 は 、  

そ の 後 多 く の 研 究 者 の 注 目 を 集 め る と こ ろ と な っ た 。 そ れ  

以 来 世 界 各 国 で ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 が 多 数 報 告 さ れ る よ う に  

な り 、 食 品 ・ 公 衆 衛 生 上 重 要 視 さ れ る よ う に な っ た 。  

わ が 国 で 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 に よ る 食 中 毒 が 注 目 さ れ る よ う  

に な っ た の は 、 第 二 次 大 戦 後 の こ と で あ る 。 本 食 中 毒 は 腸  

炎 ビ ブ リ オ 食 中 毒 及 び サ ル モ ネ ラ 食 中 毒 と と も に わ が 国 の  

3大 食 中 毒 の 一 つ に 挙 げ ら れ て き た 。 厚 生 労 働 省 の 統 計【 4】 

( Ta b l e  1 )に よ れ ば 、 1 9 8 0年 ～ 2 0 0 3年 の 過 去 2 4年 間 で 、発 生

件 数 が 2 , 8 5 0 件 、 患 者 数 が 7 8 , 3 9 8 人 、 死 者 数 が 4 人 で あ る 。

1 9 8 0年 ～ 1 9 8 4年 で は 年 間 2 0 5～ 2 5 4件 、 1 9 8 5年 ～ 1 9 9 0年 で

は 11 0～ 1 6 3件 の 発 生 で あ っ た が 、食 品 業 界 の 製 造 設 備 の 改
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善 、 低 温 流 通 の 確 立 、 衛 生 思 想 の 向 上 な ど に よ り 、 ま た 国

や 都 道 府 県 な ど の 食 品 衛 生 行 政 指 導 の 努 力 に よ り 、1 9 9 1年

以 降 は 年 間 4 4～ 9 5件 で 、 漸 次 減 少 傾 向 を 示 し て い る 。  

 

Year
No. o f the

dead

1980 209 5,665 0

1981 243 5,150 0

1982 218 4,804 0

1983 254 4,493 2

1984 205 4,813 0

1985 163 4,968 0

1986 155 3,885 0

1987 139 3,616 0

1988 117 3,168 0

1989 115 3,224 0

1990 110 4,104 0

1991 95 2,453 0

1992 77 1,541 0

1993 61 1,349 0

1994 72 1,836 0

1995 60 940 1

1996 44 698 0

1997 51 611 0

1998 85 1,924 0

1999 67 736 0

2000 87 14,722 1

2001 92 1,039 0

2002 72 1,221 0

2003 59 1,438 0

Total 2 ,850 78,398 4

No. o f pat ients

Table 1. Number of staphylococcal food poisoning

No. o f outbreaks 

           outbreaks and patients during 1980-

           2003 in Japan

 

近 年 の C a m p y l o b a c t e r  j e j u n i / c o l i、 腸 管 出 血 性 大 腸 菌 O  

1 5 7 : H 7な ど の 細 菌 、ノ ロ ウ イ ル ス に 代 表 さ れ る 小 型 球 形 ウ  

イ ル ス の 台 頭 に 伴 い 、 食 中 毒 の 発 生 様 相 に 変 化 が 起 こ っ て  

お り 、 病 因 物 質 と し て 、 2 0 0 3年 で は カ ン ピ ロ バ ク タ ー 、 サ  

ル モ ネ ラ 、 小 型 球 形 ウ イ ル ス 、 腸 炎 ビ ブ リ オ 、 植 物 性 自 然  
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毒 に 次 い で 、 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 は 第 6 位 と な っ て い る 【 4 】 。 

し か し 、 2 0 0 0年 6月 か ら 7月 に か け て 、大 阪 府 と 近 隣 府 県  

で 、加 工 乳 な ど の 原 料 と な る 脱 脂 粉 乳 の 製 造 過 程 に お い て 、  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 が 大 量 に 増 殖 し 、 脱 脂 粉 乳 中 に エ ン テ ロ ト  

キ シ ン A型 毒 素 が 濃 厚 に 蓄 積 さ れ 、 そ れ を 原 料 と し た 加 工  

乳 及 び 乳 飲 料 が 原 因 と な っ た 雪 印 乳 業 集 団 食 中 毒 事 件 が 発  

生 し て 、 有 症 者 数 は 1 4 , 7 8 0人 を 数 え 、 大 き な 社 会 問 題 と な  

っ た 【 5】 。  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 は 、 前 述 し た よ う に 自 然 界 に 広 く 存 在 す  

る た め 、 各 種 の 食 品 を 汚 染 す る 機 会 も 多 く 、 わ が 国 で は 依  

然 と し て 食 中 毒 の 重 要 な 原 因 菌 で あ る こ と に 変 わ り が な く 、  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 の 予 防 ・ 防 止 対 策 を な お 一 層 強 化 す  

べ き で あ る と 考 え ら れ る 。  

食 中 毒 は 、 細 菌 性 食 中 毒 、 ウ イ ル ス 性 食 中 毒 、 自 然 毒 食  

中 毒 (動 物 性 自 然 毒 と 植 物 性 自 然 毒 )、化 学 性 食 中 毒 の 4つ に  

分 類 さ れ 、 細 菌 性 食 中 毒 は 発 病 機 序 か ら さ ら に 感 染 型 と 毒  

素 型 に 分 け ら れ 、 毒 素 型 は さ ら に 生 体 内 毒 素 型 と 食 品 内 毒  

素 型 に 分 け ら れ 、 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 は 、 こ の 食 品 内 毒 素 型 食  

中 毒 に 当 て は ま る 。 食 品 内 毒 素 型 食 中 毒 は 、 食 品 中 で 菌 が  

増 殖 す る 際 に 作 ら れ る 菌 体 外 毒 素 ( エ ン テ ロ ト キ シ ン 、

e n t e r o t o x i n )を 含 む 食 品 を 摂 取 し 、 毒 素 が 腸 管 で 吸 収 さ れ  

る こ と に よ り 発 病 す る も の で 、 感 染 型 と 異 な り 細 菌 の 有 無  

は 直 接 食 中 毒 に は 関 係 な く 、 産 生 さ れ た エ ン テ ロ ト キ シ ン  

が 問 題 に な る 。 こ の エ ン テ ロ ト キ シ ン を 経 口 摂 取 す る と 、  

消 化 管 か ら 吸 収 さ れ 、 脳 の 中 枢 神 経 系 (嘔 吐 中 枢 )に 作 用 し  

て 、 ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 に 特 有 の 吐 き 気 、 嘔 吐 な ど を 起 こ す  

と い わ れ て い る 。  

エ ン テ ロ ト キ シ ン は 分 子 量 約 2 6 , 0 0 0～ 2 8 , 5 0 0の タ ン パ ク  

毒 素 【 6 , 7 , 8】 で 、 そ の 抗 原 性 の 違 い に よ り A、 B、 C、 D、  

E型 の 5種 類 が あ り 、さ ら に C型 は 等 電 点 の 違 い に よ っ て C 1 、  
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C 2 、C 3 に 細 分 さ れ る 。ま た 最 近 で は A～ E型 以 外 に 、新 し い  

型 の G～ R型 が 報 告【 8 , 9 , 1 0 , 11 , 1 2 , 1 3】さ れ て い る 。エ ン テ  

ロ ト キ シ ン は 食 品 中 で は 耐 熱 性 が 強 く 、 通 常 の 加 熱 調 理 温  

度 で は 破 壊 さ れ な い 。 し か し 精 製 さ れ た エ ン テ ロ ト キ シ ン  

は A型 で 8 0℃ 、 3 0分 、 B型 で 1 0 0℃ 、 6 0分 以 上 の 加 熱 で 失 活  

す る 。  

 ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 の 原 因 食 品 は 、 国 や そ の 国 の 食 文 化 の  

違 い に よ り 、か な り の 違 い が 見 ら れ る 。欧 米 諸 国 【 1 4 , 1 5 】 

で は 牛 乳 、 ク リ ー ム 、 バ タ ー な ど の 乳 製 品 や 、 ハ ム 、 ソ ー  

セ ー ジ な ど の 肉 類 が 主 体 で あ る が 、 わ が 国 【 1 6 , 1 7 , 1 8】 で  

は 食 生 活 習 慣 が 異 な る こ と も あ っ て 、 植 物 性 食 品 、 特 に デ  

ン プ ン 質 を 多 く 含 む 豆 類 、 豆 腐 や 握 り 飯 、 い な り ず し 、 巻  

き 寿 司 な ど の 米 飯 類 に よ る も の が 最 も 多 い 。 し か し わ が 国  

で も 、 食 生 活 の 欧 米 化 に 伴 っ て 食 肉 及 び 食 肉 製 品 の 消 費 が  

急 激 に 増 加 し 、1 9 7 0年 の 国 民 一 人 当 た り の 年 間 食 肉 消 費 量  

は 豚 肉 5 . 3 k g、牛 肉 2 . 1 k g、鶏 肉 3 . 7 k gで あ っ た も の が 、1 9 8 0  

年 に は 豚 肉 9 . 6 k g 、 牛 肉 3 . 5 k g 、 鶏 肉 7 . 7 k g 、 1 9 9 0 年 に は 豚

肉 10 . 3kg、 牛 肉 5 .5kg、 鶏 肉 9 .4kg  、 2000年 に は 豚 肉 10 . 6k g、 

牛 肉 7 . 1 k g、 鶏 肉 1 0 . 2 k gと 年 々 増 加 し て い る 【 1 9】 。 こ の  

よ う な 背 景 か ら 、 今 後 ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 の 主 要 な 原 因 食 品  

も 欧 米 と 同 じ く 食 肉 類 に 変 化 し て い く こ と も 予 想 さ れ る の  

で 、 食 肉 類 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 、 特 に エ ン テ ロ ト キ シ  

ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 状 況 を 詳 細 に 調 査 し て お く こ  

と は 、 本 食 中 毒 の 予 防 ・ 防 止 対 策 を 立 て る 上 で 極 め て 重 要  

で あ り 、 か つ 緊 急 の 検 討 課 題 で あ る 。  

 わ が 国 で は 、 こ れ ま で に も 食 肉 類 の 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 汚 染  

状 況 に つ い て の 調 査【 2 0 , 2 1 , 2 2 , 2 3 , 2 4 , 2 5 , 2 6 , 2 7 , 2 8】が 行 わ  

れ て き た が 、 い ず れ も 限 ら れ た 地 域 で の 成 績 で あ り 、 全 国  

レ ベ ル で 調 査 し た 研 究 は な く 、 ま た 最 近 の 汚 染 実 態 に つ い  

て も 不 明 で あ る 。 さ ら に 、 分 離 株 の 詳 細 な 性 状 に 関 す る 情  
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報 も 極 め て 不 足 し て い る 現 状 に あ る 。  

 ま た 現 在 、食 肉 類 を 含 め た 各 種 食 品 の 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 を 検  

索 す る た め の 検 体 採 取 及 び 試 料 の 調 製 方 法 は 、 対 象 食 品 を  

ア ト ラ ン ダ ム に 数 箇 所 を 切 り 取 っ て サ ン プ リ ン グ し 、 食 品  

の 1 0倍 乳 剤 を 調 製 す る 、 定 量 検 査 【 2 9】 で あ る 。 こ れ は 汚  

染 状 況 を 調 査 す る 手 法 と し て は 、 そ の 食 品 全 体 を 検 査 し て  

い る と は い い 難 く 、 ま た 多 数 の 検 体 を 処 理 す る 方 法 と し て  

不 適 当 で あ る 。 食 品 全 体 を 検 査 す る 方 法 と し て 、 欧 米 で は  

滅 菌 さ れ た バ ル ク に 食 品 を 入 れ 、 そ こ に 液 体 培 地 を 入 れ て  

培 養 す る 方 法 が 一 部 取 り 入 れ ら れ て い る が 、 こ の 方 法 は 培  

養 す る た め に 、 大 型 の 培 養 設 備 と そ れ に 伴 う 検 査 ス ペ ー ス  

が 必 要 で あ り 、 特 定 の 検 査 機 関 の み で し か 採 用 で き な い 方  

法 で あ る 。 実 用 的 で 、 か つ 食 品 全 体 を 検 査 す る 方 法 の 検 討  

が 望 ま れ る と こ ろ で あ る 。  

 1 9 2 9年 に 、 F l e m i n gに よ り ペ ニ シ リ ン が 発 見 さ れ 、 各 種  

の 抗 生 物 質 が 次 々 と 開 発 さ れ 、 医 療 に お け る 各 種 細 菌 感 染  

症 の 治 療 は 著 し く 進 歩 し 、 抗 生 物 質 の 果 た す 役 割 は 多 大 で  

あ っ た 。 し か し 一 方 で 、 ヒ ト 及 び 動 物 に 対 す る 抗 生 物 質 の  

乱 用 に よ り 、多 く の 細 菌 で 薬 剤 耐 性 菌 の 出 現 を も た ら し た 。  

現 在 世 界 的 レ ベ ル で「 家 畜・家 禽 に お け る 抗 生 物 質 使 用 と 、  

薬 剤 耐 性 菌 の 出 現 状 況 と の 関 連 性 」 が 重 要 な 検 討 課 題 と し  

て 取 り 上 げ ら れ て い る が 、 畜 産 食 品 と M R S Aを 含 め た 薬 剤  

耐 性 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 及 び ヒ ト へ の 健 康 被 害 と の 関 連 性 に 関  

す る 研 究 デ ー タ は ほ と ん ど な い 。  

近 年 わ が 国 で も 、 ほ と ん ど の 抗 生 物 質 が 効 か な い バ ン コ  

マ イ シ ン 耐 性 腸 球 菌 ( v a n c o m y c i n - r e s i s t a n t  e n t e r o c o c c i  ;  

V R E )が 食 肉 類 か ら 分 離 さ れ 、食 品 衛 生 上 の 問 題 と な っ て い  

る 。 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 も 薬 剤 耐 性 化 し や す い 菌 と し て 古 く か  

ら 知 ら れ 、 M R S Aに 代 表 さ れ る よ う に 、 抗 生 物 質 と の 戦 い

に 勝 っ て 多 く の 薬 剤 に 耐 性 を 獲 得 し て い る も の も あ る 。 し  
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か し な が ら 、 市 販 食 肉 類 に 分 布 し て い る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の  

薬 剤 耐 性 及 び M R S A に つ い て 研 究 さ れ た 報 告 は 少 な い 。 公

衆 衛 生 及 び 食 品 衛 生 上 、 食 肉 類 に お け る M R S A を 含 め た 薬

剤 耐 性 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 を 調 査 す る こ と は 、 食 肉 類 へ  

の 汚 染 拡 散 防 止 、 ヒ ト へ の 健 康 危 害 防 止 の 観 点 か ら 、 緊 急  

に 行 わ れ な け れ ば な ら な い 。  

 こ れ ま で 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の ヒ ト 、 動 物 、 食 品 に お け る 生  

態 及 び 本 菌 に よ る 各 種 感 染 症 、 食 中 毒 を 疫 学 解 析 す る 手 段  

と し て 、 表 現 型 に よ る 生 物 型 別 、 コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 、 フ ァ  

ー ジ 型 別 な ど の 方 法 が 用 い ら れ 、 多 く の 重 要 な 生 態 学 的 、  

疫 学 的 知 見 を 我 々 に 提 供 し て き た 。 し か し 一 方 で 、 こ れ ら  

の 型 別 法 は 型 別 率 、 識 別 能 力 、 再 現 性 な ど の 面 で 問 題 点 が  

指 摘 さ れ て い た 。  

 近 年 で は 、 分 子 生 物 学 的 手 法 を 導 入 し て 、 細 菌 の 遺 伝 情  

報 の 担 い 手 で あ る 核 酸 そ の も の を 解 析 す る こ と に よ っ て 、  

よ り 詳 細 な 生 態 学 的 、 疫 学 的 研 究 を 進 め よ う と す る 、 い わ  

ゆ る 分 子 生 態 ・ 疫 学 が 盛 ん に 行 わ れ る よ う に な っ た 。  

 パ ル ス フ ィ ー ル ド ゲ ル 電 気 泳 動 法 ( p u l s e d - f i e l d  g e l  e l e -  

c t r o p h o r e s i s ; P F G E ) 、 ラ ン ダ ム プ ラ イ ム ド P C R 法 ( r a n d o m  

a m p l i f i e d  p o l y m o r p h i c  D N A ; R A P D ) 、 リ ボ タ イ ピ ン グ 法

( r i b o t y p i n g )な ど が あ る が 、特 に P F G Eに よ る 染 色 体 D N A解  

析 は 、 型 別 能 力 、 識 別 能 力 、 再 現 性 に 優 れ て お り 、 各 種 の  

ブ ド ウ 球 菌 感 染 症 の 疫 学 調 査 に 応 用 さ れ 、 よ り 詳 細 な 疫 学  

情 報 を 提 供 し て い る 。  

最 近 に な っ て 、 食 品 衛 生 学 領 域 で も 、 P F G Eが ブ ド ウ 球  

菌 食 中 毒 事 例 に 応 用 さ れ 、 そ の 有 用 性 が 確 認 さ れ て い る  

【 3 0 , 3 1】 。 し か し な が ら 、 こ の P F G Eを 市 販 食 肉 の 黄 色 ブ

ド ウ 球 菌 汚 染 調 査 に 応 用 し た 研 究 【 2 7 】 は 極 め て 少 な い 。 

食 肉 類 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 及 び M R S Aを 含 め た 薬 剤 耐 性 黄 色 ブ ド ウ 球  
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菌 の 汚 染 実 態 調 査 と 、 分 離 株 の 表 現 型 ・ 遺 伝 子 型 に よ る 性  

状 解 析 は 、食 肉 類 に よ る ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 防 止 の 観 点 か ら 、  

緊 急 に 解 明 し な け れ ば な ら な い 重 要 な 研 究 課 題 で あ り 、 得  

ら れ る 研 究 成 果 は 国 家 的 課 題 で あ る 「 食 肉 類 を 含 め た 畜 産  

食 品 の 安 全 性 確 保 」 に 大 き く 貢 献 す る も の と 考 え ら れ る 。  

す で に 述 べ た よ う に 、 ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 の 原 因 菌 で あ る  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 は ヒ ト や 動 物 の 鼻 腔 粘 膜 、 皮 膚 及 び こ れ ら  

を と り ま く 自 然 環 境 に 広 く 分 布 し て お り 、 食 肉 類 を 汚 染 す  

る 機 会 も 多 く 、 種 々 の 食 肉 類 か ら 高 率 に 検 出 さ れ る こ と が  

知 ら れ て い る 。 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 各 種 食 肉 に お け る 汚 染 実  

態 を 把 握 す る こ と は 、 食 肉 類 に よ る ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 を 未  

然 に 防 止 す る 上 か ら 極 め て 重 要 で あ る と 思 わ れ る 。  

本 論 文 は 序 論 、 １ ～ ４ 章 、 総 括 よ り 構 成 さ れ る 。 第 １ 章  

で は 市 販 食 肉 の 代 表 と し て 、 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 に お け る 黄  

色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 実 態 調 査 に つ い て 述 べ る 。 第 2 章 で は

分 離 さ れ た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 及 び エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色  

ブ ド ウ 球 菌 の 表 現 型 ・ 遺 伝 子 型 性 状 に つ い て 述 べ る 。 第 3

章 で は 食 肉 類 に お け る M R S Aの 汚 染 実 態 調 査 と 分 離 株 の 表

現 型 ・ 遺 伝 子 型 性 状 に つ い て 述 べ る 。 第 ４ 章 で は 食 肉 原 材  

料 と な る 家 畜 ・ 家 禽 及 び ヒ ト の 鼻 腔 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球  

菌 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 、 M R S Aの 保 菌

実 態 調 査 と 、 分 離 株 の 性 状 に つ い て 述 べ る 。  
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第 １ 章  

市 販 食 肉 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 状 況  

 

目  的  

 

ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 の 原 因 食 品 と し て は 、 欧 米 諸 国 【 1 4 , 1 5】 

で は 肉 類 及 び そ の 加 工 品 、 乳 製 品 に よ る も の が 多 く 、 わ が  

国【 1 7 , 1 8】で は 握 り 飯 、仕 出 し 弁 当 な ど の 穀 類 及 び そ の 加  

工 品 が 多 く 、 本 食 中 毒 の 主 要 原 因 食 品 が 国 の 食 習 慣 と 密 接  

に 関 連 し て い る こ と が 知 ら れ て い る 。  

近 年 、 わ が 国 で も 食 肉 及 び 食 肉 製 品 の 消 費 量 【 1 9】 が 年  

々 増 加 し て お り 、 食 肉 類 に 起 因 す る 食 中 毒 の 発 生 も 懸 念 さ  

れ て い る 。 ま た 生 食 用 食 肉 類 に つ い て も 、 そ の 特 性 か ら ヒ  

ト の 手 指 で 直 接 処 理 加 工 さ れ る 場 合 が 多 い こ と か ら 、 ヒ ト  

及 び 環 境 な ど か ら の 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 汚 染 を 受 け る 機 会 が 多  

い と 考 え ら れ る 。 し か し 原 因 と な る エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 食 肉 類 に お け る 汚 染 実 態 調 査 研 究 に つ い  

ては、これまでに数多く報告【 2 0 , 2 1 , 2 2 , 2 3 , 2 4 , 2 5 , 2 6 , 2 7 , 2 8】  

さ れ て い る が 、 地 域 が 極 め て 限 定 さ れ て お り 、 全 国 レ ベ ル  

で 調 査 さ れ た 報 告 は な く 、 ま た 最 近 の 汚 染 実 態 に つ い て も  

明 ら か に さ れ て い な い 。  

現 在 、 食 肉 類 を 含 め た 各 種 食 品 か ら の 細 菌 検 査 の た め の  

検 体 採 取 方 法 は 、 公 定 法 【 2 9】 で は 食 品 の 一 部 を ラ ン ダ ム  

に 採 取 す る い わ ゆ る 定 量 法 が 提 唱 さ れ て お り 、 こ の 方 法 は  

食 品 全 体 が 検 査 で き ず 、 ま た 検 体 を 処 理 す る の に 多 く の 労  

力 と 時 間 を 要 し 、 特 に 多 数 の 検 体 を 調 査 す る 細 菌 検 査 に 適  

さ な い 。  

本 研 究 で は 、 わ が 国 の 市 販 食 肉 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌  

汚 染 状 況 を 把 握 す る た め に 、 豚 肉 及 び 牛 肉 に つ い て は 大 阪  

府 と 兵 庫 県 を 対 象 に 、 そ の 汚 染 実 態 を 、 ま た 鶏 肉 に つ い て  
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は 全 国 ４ ７ 都 道 府 県 に つ い て 汚 染 実 態 調 査 を 実 施 し た 。  

 

 

材 料 及 び 方 法  

 

1 .  検 査 材 料  

豚 肉 及 び 牛 肉 に つ い て は 、2 0 0 2年 5月 ～ 2 0 0 4年 9月 に か け  

て 、 兵 庫 県 の ス ー パ ー マ ー ケ ッ ト 4 0店 舗 と 大 阪 府 の ス ー パ  

ー マ ー ケ ッ ト 4 0店 舗 、計 8 0店 舗 に つ い て 、 1店 舗 当 た り 1検  

体 購 入 し 、 豚 肉 及 び 牛 肉 そ れ ぞ れ 8 0検 体 を 検 査 に 供 試 し た 。 

鶏 肉 に つ い て は 、2 0 0 2年 5月 ～ 2 0 0 3年 8月 に か け て 、全 国  

4 7都 道 府 県 の 1 4 5店 舗 の ス ー パ ー マ ー ケ ッ ト で 市 販 さ れ て  

い た 4 4 4検 体 (も も 1 1 4、 む ね 5 1、 手 羽 1 4 8、 肝 臓 9 4、 筋 胃 3 1、 

心 臓 3、 卵 巣 3 )を 供 試 し た （ Ta b l e  2） 。  

な お 1パ ッ ク ま た は １ ト レ イ を １ 検 体 と し た 。  

Sample

2 80 8

2 80 8

47 145

Thigh 114

Breast 51

Wing 148

Liver 94

Gizzard 31

Heart 3

Ovary 3

Subtotal 444

Chicken

Table 2. Meat samples used in this study

No. of
samples

Pork

Beef

No. of
prefectures

No. of
supermarkets

0

0
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2 .  分 離 培 養 方 法   

1 )  直 接 培 養 法   

検 査 材 料 の 肉 表 面 全 体 を 滅 菌 綿 棒 で 強 く こ す り 、 3％ 卵 黄 

加 マ ン ニ ッ ト 食 塩 培 地 ( 日 水 製 薬 、 東 京 ) に 直 接 塗 抹 し て 、

3 7℃ 、 4 8時 間 培 養 し た 。 増 殖 し た 卵 黄 反 応 陽 性 及 び マ ン ニ  

ッ ト 分 解 コ ロ ニ ー を 1平 板 当 た り 1～ 5個 釣 菌 し た 。  

 

2 )  増 菌 培 養 法  

直 接 培 養 法 で 使 用 し た 綿 棒 を 7％ 食 塩 加 ハ ー ト イ ン フ ュ  

ー ジ ョ ン ( H I )ブ イ ヨ ン (日 水 製 薬 ) 5  m lに 入 れ 、 3 7℃ 、 2 4時  

間 増 菌 培 養 し 、そ の 培 養 菌 液 1 0  μ lを 3％ 卵 黄 加 マ ン ニ ッ ト  

食 塩 培 地 に 接 種 後 、 コ ン ラ ー ジ 棒 で 全 面 に ひ ろ げ 、 3 7 ℃ 、 

4 8時 間 培 養 し た 。 増 殖 し て き た 卵 黄 反 応 陽 性 及 び マ ン ニ ッ  

ト 分 解 コ ロ ニ ー を 1平 板 当 た り 1個 釣 菌 し た ( F i g . 1 )。  

Mannito l salt  agar supp lemented with Heart  in fusion broth contain ing 

7 .5%  NaCl

Incubat ion  at  37℃ for 48 hr Incubat ion at  37℃ for 24  hr

One to  five typ ical co lon ies Mann ito l salt  agar supp lemented

(mann ito l-posit ive and  egg yo lk with  3% egg yo lk emu lsion

 factor-posit ive)

Incubat ion at  37℃ for 48  hr

One typ ical co lony

Fig.1 . Flow chart  o f the dect ion o f S.aureus  from meat  samples

3%  fresh  egg yo lk emulsion

Swab samp le

Enrichment cu lture method

(Swabb ing o f the surface o f the meat  with  sterile cotton swabs)

Direct  p late cu lture method

Ident ificat ion o f S.aureus
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3 .  黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 同 定 方 法  

 卵 黄 反 応 陽 性 及 び マ ン ニ ッ ト 分 解 を 示 し た コ ロ ニ ー に つ  

い て 、 D e v r i e s e  &  Hájek【 3 2】 の 記 載 に 従 い 、 同 定 を 行 っ

た 。 生 物 学 的 性 状 の 試 験 項 目 と し て 、 カ タ ラ ー ゼ 産 生 能 試  

験 、 グ ラ ム 染 色 、 コ ア グ ラ ー ゼ 産 生 能 及 び ア セ ト イ ン 産 生  

能 試 験 を 、 以 下 の 方 法 で 行 っ た 。  

 

1 )  カ タ ラ ー ゼ 産 生 能 試 験  

 被 検 菌 苔 に 3 ％ 過 酸 化 水 素 水 を 滴 下 し 、 気 泡 の 生 じ た も

の を 陽 性 と し た 。  

 

2 )  グ ラ ム 染 色  

H u c k e rの 変 法 【 3 3】 で 行 っ た 。  

 

3 )  コ ア グ ラ ー ゼ 産 生 能 試 験  

被 検 菌 を H Iブ イ ヨ ン （ 日 水 製 薬 ） 0 . 5  m lで 3 7℃ 、 2 4時 間  

培 養 後 、 こ れ に 等 量 の コ ア グ ラ ー ゼ 検 査 用 ウ サ ギ プ ラ ズ マ  

( 7  m lの 滅 菌 生 理 食 塩 水 で 溶 解 さ せ た も の 、 栄 研 化 学 、 東 京 )  

を 加 え 、 3 7℃ の 恒 温 水 槽 で 培 養 し 、 2 4時 間 ま で に 凝 固 し た  

も の を 陽 性 と し た 。  

 

4 )  ア セ ト イ ン 産 生 能 試 験  

V P 半 流 動 培 地 （ 栄 研 化 学 ） に 被 検 菌 を 穿 刺 し 、 3 7 ℃ 、

2 4時 間 培 養 後 、α -ナ フ ト ー ル ・ ア ル コ ー ル 溶 液 ３ 滴 、ク レ  

ア チ ン 加 4 0 ％ 水 酸 化 カ リ ウ ム ２ 滴 を 加 え 、 1 時 間 静 置 後 に

液 面 が 赤 色 を 呈 し た も の を 陽 性 と し た 。  

 

カ タ ラ ー ゼ 陽 性 、 ブ ド ウ 房 状 の グ ラ ム 陽 性 球 菌 、 ク ラ ス  

タ ー 形 成 、 コ ア グ ラ ー ゼ 産 生 及 び ア セ ト イ ン 産 生 し た も の  

を 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 と 同 定 し た 。  
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成  績  

 

1 .  豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 に お け る 検 出 状 況  

 Ta b l e  3に 示 す よ う に 、直 接 培 養 法 で は 豚 肉 7 . 5％ ( 6 / 8 0 )、  

牛 肉 6 . 3％ ( 5 / 8 0 )、鶏 肉 4 0 . 5％ ( 1 8 0 / 4 4 4 )で あ っ た が 、増 菌 培  

養 法 で は 豚 肉 3 0 . 0％ ( 2 4 / 8 0 )、 牛 肉 3 8 . 8％ ( 3 1 / 8 0 )、 鶏 肉 6 5 . 8％ 

( 2 9 2 / 4 4 4 )と な り 、増 菌 培 養 法 を 併 用 す る こ と に よ り 、検 出  

率 が 著 し く 上 昇 し た 。  

ま た 鶏 肉 の 検 体 種 類 別 の 検 出 率 を み る と 、も も 7 2 . 8％ ( 8 3  

/ 1 1 4 )、 む ね 6 0 . 8％ ( 3 1 / 5 1） 、 手 羽 6 4 . 9％ ( 9 6 / 1 4 8 )、 肝 臓 6 3 . 8％  

( 6 0 / 9 4 )、筋 胃 5 8 . 1％ ( 1 8 / 3 1 )、心 臓 、卵 巣 各 6 6 . 7％ ( 2 / 3 )で 、

検 出 率 に 大 差 が み ら れ な か っ た 。  

 

Pork 80 6 (7.5%) 24 (30.0%)

Beef 80 5 (6.3%) 31 (38.8%)

Chicken Thigh 114 47 (41.2%) 83 (72.8%)

Breast 51 19 (37.3%) 31 (60.8%)

Wing 148 59 (39.9%) 96 (64.9%)

Liver 94 45 (47.9%) 60 (63.8%)

Gizzard 31 7 (22.6%) 18 (58.1%)

Heart 3 1 (33.3%) 2 (66.7%)

Ovary 3 2 (66.7%) 2 (66.7%)

Subtotal 444 180 (40.5%) 292 (65.8%)

a)  Swab samples from meat were inoculated directly on mannitol salt agar 
    medium containing 3% egg yolk.

b)  Swab samples were cultured in heart infusion broth containing 7.5% NaCl.  
    After overnight incubation, the broth cultures were subcultured onto 
    mannitol salt medium containing 3% egg yolk.

Table 3. Incidence of S. aureus  in raw pork, beef, and chicken meat

No. of positive samples
Sample

No. of
samples Direct plate culturea) Enrichment cultureb)
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2 .  購 入 地 域 に よ る 検 出 状 況  

 購 入 地 域 別 で 、 豚 肉 、 牛 肉 の 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 検 出 率 を  

み る と 、 T a b l e  4 に 示 す よ う に 、 豚 肉 で は 大 阪 府 が 3 5 . 0 % 

( 1 4 / 4 0 )、兵 庫 県 が 2 5 . 0％ ( 1 0 / 4 0 )、牛 肉 で は 大 阪 府 が 4 7 . 5 %  

( 1 9 / 4 0 )、兵 庫 県 が 3 0 . 0％ ( 1 2 / 4 0 )で 、豚 肉 、牛 肉 と も に 大 阪  

府 が 兵 庫 県 に 比 べ て 高 い 傾 向 を 示 し た 。  

 な お 、 1店 舗 当 た り 1検 体 を 購 入 し て い る た め 、 店 舗 別 で  

の 陽 性 率 に つ い て も 同 様 の 結 果 で あ っ た 。  

No. of S.aureus  positive samples

/No. of samples

Pork Osaka 14/40 (35.0%)

Hyogo 10/40 (25.0%)

Beef Osaka 19/40 (47.5%)

Hyogo 12/40 (30.0%)

Sample Prefecture

Table 4. Incidence of S.aureus  in raw pork and beef

 

 

鶏 肉 で は Ta b l e  5に 示 す よ う に 、全 国 4 7都 道 府 県 の 全 て の

県 の 検 体 か ら 、ま た 1 4 5店 舗 中 1 3 1店 舗 の 検 体 か ら 黄 色 ブ ド

ウ 球 菌 が 検 出 さ れ 、 特 定 の 地 域 ・ 店 舗 で 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 が

集 中 し て 検 出 さ れ る と い う こ と は な か っ た 。  

 

 

考  察  

  

わ が 国 の 市 販 食 肉 類 か ら の 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 検 出 状 況 に  

つ い て は 、 こ れ ま で に 多 く の 報 告 が み ら れ 、 調 査 さ れ た 地  
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Hokkaido 6/6 14/18
Aomori 1/1 4/4
Akita 1/1 3/3
Miyagi 1/2 1/6

Yamagata 3/5 6/15
Iwate 2/2 3/6

Fukushima 3/3 6/9
Ibaraki 2/2 6/6
Chiba 2/3 4/9
Gunma 3/3 6/9
Tochigi 2/2 5/6
Saitama 3/3 8/9
Tokyo 3/3 4/8

Kanagawa 3/3 3/9
Niigata 2/2 5/6
Nagano 2/3 2/9

Yamanashi 3/3 5/7
Shizuoka 2/2 4/6
Toyama 3/3 7/9
Ishikawa 3/3 7/9
Fukui 4/4 11/16
Gifu 3/4 5/10
Aichi 2/2 5/6
Mie 3/3 6/7

Wakayama 3/3 8/9
Nara 3/3 8/9
Shiga 2/3 5/9
Kyoto 3/3 8/9
Osaka 6/7 10/19
Hyogo 14/15 44/64

Okayama 4/4 11/12
Hiroshima 2/2 5/6

Tottori 3/3 5/9
Shimane 3/3 7/9

Yamaguchi 2/2 5/6
Kagawa 2/2 2/6
Ehime 3/3 5/9

Tokushima 1/1 2/3
Kochi 2/2 6/6

Fukuoka 2/3 3/9
Saga 3/3 8/9

Nagasaki 2/2 4/6
Oita 3/3 6/9

Kumamoto 1/1 2/3
Miyazaki 1/3 1/3

Kagoshima 3/3 6/9
Okinawa 1/3 1/9

Total 131/145 292/444

Table 5. Incidence of S.aureus  in raw chicken meat

Prefecture
No. of S.aureus  positive supermarkets

/No. of supermarkets
No. of S.aureus  positive samples

/No. of samples
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域 ま た は 検 査 法 が 異 な っ て い る が 、1 9 7 3年 ～ 1 9 9 0年 の 調 査  

成 績 を ま と め る と 、 豚 肉 4 ～ 7 6 . 3 % 【 2 1 , 2 4 , 2 5 , 2 8 】 、 牛 肉

27 .9～ 40%【 21 ,24 ,28】 、 鶏 肉 10～ 95％ 【 21 ,23 ,24 ,25 ,26 ,28】  

の 範 囲 で 検 出 さ れ て い る 。 ま た 最 近 に お け る 市 販 食 肉 の 黄

色 ブ ド ウ 球 菌 汚 染 調 査 に よ る と 、 清 水 と 堀 江 【 2 7】が 1 9 9 8  

年 に 兵 庫 県 で 調 査 し た 結 果 で は 、 豚 肉 3 6 . 3 % 、 鶏 肉 7 0 . 0 % 

が 本 菌 に 汚 染 さ れ て い た と 報 告 し て い る 。 海 外 で も 蒋 ら 【 34】  

が 1 9 9 5年 ～ 1 9 9 8年 に 中 国 の 市 販 食 肉 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球  

菌 の 汚 染 状 況 を 調 査 し 、 検 出 率 は 豚 肉 2 9 . 5 %、 牛 肉 2 5 . 0 %、 

鶏 肉 7 3 . 6 %で あ っ た と 報 告 し て い る 。今 回 の 調 査 結 果 で も 、  

豚 肉 3 0 . 0 %、 牛 肉 3 8 . 8 %、 鶏 肉 6 5 . 8 %で 、 過 去 の 調 査 と ほ ぼ  

同 様 の 結 果 が 得 ら れ 、 汚 染 率 は 過 去 か ら あ ま り 変 動 し て い  

な い こ と が 裏 付 け ら れ 、 ま た 中 国 で も 同 様 の 汚 染 状 況 に あ  

る こ と が 判 明 し た 。  

わ が 国 で は 食 肉 の 処 理 法 及 び 流 通 形 態 が 年 々 変 化 し 、 衛  

生 管 理 レ ベ ル は 向 上 し て い る が 、 本 研 究 で 示 し た よ う に 、  

汚 染 率 は こ れ ま で と あ ま り 変 わ り が な い こ と か ら 、 黄 色 ブ  

ド ウ 球 菌 の 汚 染 対 策 は 、 食 品 衛 生 、 公 衆 衛 生 上 、 依 然 と し  

て 重 要 な 検 討 課 題 で あ る と 考 え ら れ る 。 ま た 中 国 と わ が 国  

を 比 べ て も 同 様 の 状 況 に あ り 、 昨 今 中 国 を 含 め た 諸 外 国 か  

ら 多 く の 食 肉 類 が 輸 入 さ れ て い る こ と を 考 え る と 、 わ が 国  

だ け で 汚 染 対 策 を 講 ず る の み な ら ず 、 輸 入 元 の 国 々 と 共 同  

で 汚 染 対 策 を と っ て い く 必 要 が あ る も の と 思 わ れ る 。  

ま た 鶏 肉 が 豚 肉 、牛 肉 に 比 べ て 汚 染 率 が 高 い 原 因 と し て 、  

食 肉 の 処 理 方 法 の 違 い に よ る こ と が 推 定 さ れ た 。鶏 肉 で は 、  

先 ず そ の 屠 殺 ～ 整 形 処 理 方 法 が 豚 肉 、 牛 肉 と 異 な り 、 脱 羽  

と い う 工 程 が あ る 。 同 じ 機 械 で 連 続 的 に 多 数 の 個 体 が 脱 羽  

さ れ る た め 、 も し 鼻 腔 や 皮 膚 、 腸 管 な ど に 黄 色 ブ ド ウ 球 菌  

を 保 菌 し て い る 個 体 が 存 在 す る と 、 こ の 脱 羽 工 程 の 段 階 で  

他 の 個 体 を 汚 染 す る 可 能 性 が 推 察 さ れ た 。 ま た 豚 肉 、 牛 肉  
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が 屠 殺 ～ 整 形 ま で の 加 工 工 程 が ほ ぼ 機 械 化 さ れ 、 ほ と ん ど  

人 の 手 を 介 さ な い の に 対 し 、 鶏 肉 は 解 体 す る 工 程 が 依 然 と  

し て 人 手 に よ っ て い る 。 こ の 工 程 で の ヒ ト や 環 境 内 か ら の  

二 次 汚 染 も あ る も の と 推 察 さ れ る 。 お そ ら く は こ れ ら 処 理  

方 法 の 差 が 、 検 出 率 の 差 と な っ た も の と 推 定 さ れ た 。  

購 入 地 域 別 で の 汚 染 率 に つ い て は 、 豚 肉 、 牛 肉 と も に 大  

阪 府 が 兵 庫 県 に 比 べ て 高 い 傾 向 に あ っ た が 、 こ の 理 由 に つ  

い て は 不 明 で あ る 。 ま た 鶏 肉 は 調 査 し た 1 4 5店 舗 中 1 3 1店 舗  

の 検 体 か ら 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 が 検 出 さ れ 、 こ れ ら の 店 舗 は 全  

都 道 府 県 に 分 散 し て い た 。 こ の よ う に 市 販 さ れ て い る 食 肉  

類 が 広 く 本 菌 に 汚 染 さ れ て い る こ と が 判 明 し 、 あ ら た め て  

食 肉 類 へ の 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 防 止 対 策 の 重 要 性 が 指 摘  

さ れ た 。  

鶏 肉 に つ い て は 、 検 体 種 類 別 に 汚 染 率 を み て も 、 も も 72 .8%、  

む ね 6 0 . 8 % 、 手 羽 6 4 . 9 % 、 肝 臓 6 3 . 8 % 、 筋 胃 5 8 . 1 % 、 心 臓 及

び 卵 巣 各 6 6 . 7 % で 、 汚 染 率 に 大 差 は み ら れ ず 、 特 定 の 部 位

が 集 中 的 に 汚 染 さ れ て い る の で は な い こ と が わ か っ た 。  

 わ が 国 で は 、 食 肉 を 含 む 食 品 の 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 を 検 査 す  

る 方 法 は 、 い わ ゆ る 公 定 法 【 2 9】 に 従 い 、 無 作 為 に 検 体 の  

一 部 を 数 箇 所 切 り 取 り 、 1 0倍 乳 剤 を 調 製 し て 、 こ れ を さ ら  

に 希 釈 し 、 ブ ド ウ 球 菌 選 択 分 離 平 板 培 地 に 塗 抹 す る 、 定 量  

法 が 提 唱 さ れ て い る 。 こ の 方 法 は 検 体 中 の 菌 数 を 測 定 し 、  

定 量 的 に 評 価 す る 方 法 で あ る が 、 検 体 全 体 を 検 査 す る わ け  

で は な い た め 、 検 体 の 採 取 の 仕 方 、 あ る い は 菌 量 が 少 な い  

場 合 は 、陰 性 と 判 定 さ れ る 場 合 が 考 え ら れ る 。本 研 究 で は 、  

滅 菌 綿 棒 で 検 体 の 表 面 全 体 を 強 く 拭 き 取 り 、 そ の 綿 棒 に つ  

い て 検 査 す る 方 法 を 採 用 し た 。 こ の 方 法 は 容 易 で 、 ま た ホ  

モ ジ ナ イ ザ ー 、 ス ト マ ッ カ ー 、 自 動 秤 量 分 注 装 置 な ど の 特  

別 な 設 備 を 必 要 と せ ず 、 ま た 多 数 の 検 体 を 短 時 間 で 取 り 扱  

う こ と が で き 、 さ ら に 菌 量 が 少 な い 検 体 を 検 査 す る 方 法 と  
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し て も 有 用 で あ る と 考 え ら れ た 。 し か し な が ら 、 菌 数 測 定  

が で き な い 欠 点 を 持 っ て い る 。  

 腸 炎 ビ ブ リ オ 、 サ ル モ ネ ラ な ど の 食 中 毒 細 菌 の 検 出 法 に  

は 選 択 増 菌 培 養 法 が 実 施 さ れ て い る が 、 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 で  

は 直 接 選 択 分 離 平 板 培 地 に 培 養 す る 直 接 培 養 法 の み が 採 用  

さ れ て い る 。 潮 田 【 3 5】 、 野 村 ら 【 3 6】 及 び 楠 ら 【 3 7】 は 、 

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 検 出 法 に 増 菌 培 養 法 を 取 り 入 れ る こ と に

よ っ て 、 本 菌 の 検 出 率 が 直 接 培 養 法 に 比 べ て 、 著 し く 上 昇

し た こ と を 報 告 し て い る 。 本 研 究 で 、 分 離 培 養 法 と し て 、  

直 接 培 養 法 と 増 菌 培 養 法 を 併 用 し た が 、 検 出 率 は 増 菌 培 養  

法 で 著 し く 上 昇 し た 。 ま た 、 食 肉 類 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球  

菌 の 汚 染 状 況 を 検 査 す る 手 法 と し て 、 検 体 表 面 を 拭 き 取 っ  

て 増 菌 す る 方 法 は 今 後 応 用 さ れ る べ き で あ る と 考 え ら れ た 。  

以 上 の よ う に 、 今 回 の 調 査 で 、 特 に 全 国 の 市 販 鶏 肉 が 黄  

色 ブ ド ウ 球 菌 に 高 率 に 汚 染 さ れ て い る 実 態 が 明 ら か に な っ  

た 。 著 者 の 知 る 限 り 、 全 国 の 市 販 鶏 肉 に お け る 黄 色 ブ ド ウ  

球 菌 の 汚 染 実 態 調 査 を 行 っ た の は 本 研 究 が 初 め て で あ る 。  

 

 

要  約  

 

わ が 国 の 市 販 食 肉 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 状 況 を  

把 握 す る た め に 、 豚 肉 及 び 牛 肉 は 大 阪 府 と 兵 庫 県 で 、 鶏 肉  

に つ い て は 全 国 4 7都 道 府 県 で 購 入 し た 検 体 に つ い て 、 黄 色  

ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 状 況 を 調 査 し た 。  

 

1 .  菌 検 出 率 は 、 豚 肉 3 0 . 0 % ( 2 4 / 8 0 )、 牛 肉 3 8 . 8 % ( 3 1 / 8 0 )、 鶏  

肉 6 5 . 8 % ( 2 9 2 / 4 4 4 )で 、 鶏 肉 が 高 率 に 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 に 汚 染  

さ れ て い た 。  
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2 .  鶏 肉 に つ い て は 、 も も 、 む ね 、 手 羽 、 肝 臓 、 筋 胃 、 心 臓 、 

卵 巣 に つ い て 検 査 し た が 、 検 体 種 類 別 に よ る 検 出 率 に 差 が

み ら れ な か っ た 。  

 

3 .  購 入 地 域 別 に み た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 検 出 率 は 、豚 肉 で は  

大 阪 府 の 検 体 が 3 5 . 0 %、兵 庫 県 の 検 体 が 2 5 . 0 %、牛 肉 で は 大  

阪 府 が 4 7 . 5 %、兵 庫 県 が 3 0 . 0 %で 、豚 肉 、牛 肉 い ず れ も 大 阪  

府 が 兵 庫 県 に 比 べ て 高 い 傾 向 に あ っ た 。  

 

4 .  鶏 肉 は 調 査 し た 全 国 4 7都 道 府 県 の す べ て か ら 、 ま た 1 4 5  

店 舗 中 1 3 1 店 舗 ( 9 0 . 3 % ） の 検 体 か ら 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 が 検 出

さ れ 、 全 国 レ ベ ル で の 汚 染 が 確 認 さ れ た 。  

 

5 .  検 体 か ら の 菌 分 離 に は 、肉 表 面 全 体 を 綿 棒 で 拭 き 取 っ て  

直 接 塗 抹 す る 直 接 培 養 法 と 、同 綿 棒 を 選 択 増 菌 培 地 に 入 れ 、 

増 殖 さ せ る 増 菌 培 養 法 を 併 用 し た が 、 検 出 率 は 増 菌 培 養 法  

で 著 し く 上 昇 し た 。  
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第 2章  

市 販 食 肉 か ら 分 離 さ れ た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 表 現 型 ・ 遺 伝 子

型 性 状 解 析  

 

第 1節  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 株 の 生 物 型 別  

 

目  的  

 

食 肉 類 の 中 で 、 鶏 肉 が 高 率 に 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 に 汚 染 さ れ  

て い る こ と は 、 世 界 各 国 で 共 通 し た 所 見 で あ る 【 3 4 , 3 8】 。 

第 1章 で 、わ が 国 で 市 販 さ れ て い る 豚 肉 、牛 肉 、鶏 肉 に お  

け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 調 査 を 実 施 し 、鶏 肉 ( 6 5 . 8 % )が 豚  

肉 ( 3 0 . 0 % )、 牛 肉 ( 3 8 . 8 % )に 比 べ て 、 高 率 に 本 菌 に 汚 染 さ れ  

て い る こ と を 明 ら か に し た 。  

こ れ ら 食 肉 類 を 汚 染 し た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 が ど こ か ら 由 来  

し た の か と い う 、い わ ゆ る 汚 染 源 を 正 確 に 把 握 す る こ と は 、  

本 菌 の 食 肉 類 へ の 汚 染 拡 散 防 止 対 策 を 立 て る 上 で 、 極 め て  

重 要 で あ る 。  

古 く か ら 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 生 物 学 的 性 状 が 、 由 来 動 物 種  

によって特徴のあることが報告されており、 Hájek  & Maršálek 

【 3 9】 は 6つ の 性 状 (ス タ フ ィ ロ キ ナ ー ゼ 産 生 能 、 色 素 産 生  

能 、 ヒ ト 及 び ウ シ 血 漿 凝 固 能 、 α 及 び β 溶 血 毒 、 ク リ ス タ  

ル バ イ オ レ ッ ト 加 寒 天 平 板 上 に よ る 増 殖 型 、 フ ァ ー ジ 感 受  

性 )に よ り 、 6生 物 型 ( A～ F )に 分 類 し た 。 そ の 後 D e v r i e s eら  

【 4 0 , 4 1 】 及 び I s i g i d i ら 【 4 2 】 は 、 4 種 類 の 性 状 項 目 ( ス タ

フ ィ ロ キ ナ ー ゼ 産 生 能 、 β 溶 血 毒 、 ウ シ 血 漿 凝 固 能 、 ク リ

ス タ ル バ イ オ レ ッ ト 加 寒 天 平 板 上 に よ る 増 殖 型 )に よ る 、よ

り 簡 便 な 生 物 型 別 法 を 提 唱 し 、 宿 主 特 異 的 生 態 型 と し て

H u m a n  e c o v a r （ ヒ ト ） 、 P o u l t r y  e c o v a r （ ニ ワ ト リ ） 、
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B o v i n e  e c o v a r（ ウ シ ） 、 O v i n e  e c o v a r（ ヒ ツ ジ 、 ヤ ギ ） に

分 け 、 ま た ウ シ 血 漿 凝 固 能 陰 性 を 条 件 と し て 5 つ の 宿 主 非

特 異 的 生 物 型 を 設 定 し た 。 こ の 生 物 型 別 法 は 菌 株 の 由 来 を

推 定 す る の に 、 簡 便 で 有 用 な 方 法 で あ る こ と が 多 く の 研 究

者 【 4 3 , 4 4 , 4 5】 に よ っ て 支 持 さ れ て き た 。  

本 研 究 で は 、第 1章 で 豚 肉 、牛 肉 、鶏 肉 か ら 分 離 さ れ た 黄  

色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 源 を 推 定 す る 目 的 で 、 Devr i eseら 【 40 , 41】 

及 び I s i g i d iら 【 4 2】 の 提 唱 し た 生 物 型 別 法 を 応 用 し た 。  

 

 

材 料 及 び 方 法  

1 .  供 試 菌 株  

  第 1章 で 豚 肉 ( 2 8株 )、 牛 肉 ( 3 7株 )、 鶏 肉 ( 7 1 4株 )か ら 分 離  

さ れ た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 を 用 い た 。  

 

2 .  生 物 型 試 験  

D e v r i e s e ら 【 4 0 , 4 1 】 及 び I s i g i d i ら 【 4 2 】 の 提 案 し た 生

物 型 別 法 を 用 い 、 4 種 類 の 性 状 試 験 は 、 以 下 の 方 法 で 行 っ

た 。  

 

1） ス タ フ ィ ロ キ ナ ー ゼ 産 生 能 （ s t a p h y l o k i n a s e ; K）  

H Iブ イ ヨ ン (日 水 製 薬 )に 滅 菌 し た ウ シ フ ィ ブ リ ノ ー ゲ ン  

を 最 終 濃 度 が 0 . 0 5～ 0 . 1％ に な る よ う に 溶 か し た も の を 5 5℃ 

の H I寒 天 培 地 ( 日 水 製 薬 ) に 加 え 、 5 5 ℃ で 1 0 分 間 保 温 し た 。 

テ ス ト 用 培 地 に は 最 終 濃 度 0 . 5 %に な る よ う に 正 常 イ ヌ 血 清  

を 加 え 、 コ ン ト ロ ー ル 用 培 地 に は 無 添 加 と し た 。 H Iブ イ ヨ  

ン に 培 養 し た 被 検 菌 を そ れ ぞ れ の 培 地 に ス ポ ッ ト し 、 3 7℃ 、 

2 4時 間 培 養 後 、 テ ス ト 用 培 地 に の み ス ポ ッ ト の 周 囲 に 明 瞭

な 透 明 帯 が で き た も の を ス タ フ ィ ロ キ ナ ー ゼ 産 生 菌 と し た 。  
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2） β 溶 血 毒 （ β － h e m o l y s i n ;β ）  

 市 販 の ヒ ツ ジ 血 液 寒 天 培 地 (日 水 製 薬 )に 被 検 菌 を 穿 刺 し 、 

3 7℃ 、 2 4時 間 培 養 後 、 4℃ で 1 8時 間 放 置 し 、 h o t - c o l d  l y s i s   

の み ら れ た も の を 陽 性 と し た 。  

 

3 )  ウ シ 血 漿 凝 固 能 ( b o v i n e  p l a s m a  c o a g u l a t i o n ; B C )  

 被 検 菌 を H Iブ イ ヨ ン 0 . 5  m lで 3 7℃ 、 2 4時 間 培 養 後 、市 販  

の ウ シ プ ラ ズ マ (日 本 生 物 材 料 セ ン タ ー 、 東 京 )を 0 . 5  m l 加

え 、 こ れ を 3 7℃ の 恒 温 水 槽 で 培 養 し 、 2 4時 間 ま で に 凝 固 が  

み ら れ た も の を 陽 性 と し た 。  

 

4 )  ク リ ス タ ル バ イ オ レ ッ ト 加 寒 天 平 板 上 に お け る 増 殖 型  

 ( t y p e  o f  g r o w t h  o n  c r y s t a l  v i o l e t  a g a r ; C V )  

 H I 寒 天 培 地 ( 日 水 製 薬 ) に ク リ ス タ ル バ イ オ レ ッ ト を

1 / 2 0 0 , 0 0 0の 濃 度 に な る よ う に 加 え た 培 地 に 菌 を 大 量 塗 抹 し 、 

3 7 ℃ 、 2 4時 間 培 養 後 、 室 温 に 2 日 間 放 置 し 、 黄 色 に 増 殖 し

た も の を A 型 、 白 色 に 増 殖 し た も の を Ｅ 型 、 紫 色 に 増 殖 し

た も の を C型 と し た 。  

 

5 )  生 物 型  

  D e v r i e s e ら 【 4 0 , 4 1 】 及 び I s i g i d i ら 【 4 2 】 の 生 物 型 規 準

に も と づ き 、 K +β ±B C－ C V: A / C / Eを 示 し た も の を H u m a n

型 、 K － β － B C － C V: A を 示 し た も の を P o u l t r y 型 、 K － β

+ B C + C V: Aを 示 し た も の を B o v i n e型 、K－ β + B C + C V: Cを 示

し た も の を O v i n e型 と し た 。  

 

 

成  績  

 

豚 肉 、牛 肉 由 来 株 の 生 物 型 別 の 結 果 は 、Ta b l e  6に 示 す よ  
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う に 、豚 肉 由 来 2 8株 中 1 7株 ( 6 0 . 7 % )が H u m a n型 で 、次 い で 7  

株 ( 2 5 . 0 % )が K－ β + C V: A型 で 、ヒ ト に 広 く 分 布 す る H u m a n  

型 と ウ シ 、 ブ タ な ど に 多 い K－ β + C V : A型 で 全 体 の 約 8 6 %を 

占 め て い た 。  

牛 肉 由 来 株 で も 3 7株 中 2 7株 ( 7 2 . 9 % )が H u m a n型 、次 い で 4  

株 ( 1 0 . 8 % ) が K － β + C V: A 型 で 、 こ の 2 つ の 生 物 型 で 全 体 の

約 8 4 %を 占 め た 。  

 

Human 17 (60.7%) 27 (72.9%)

Poultry 2 (7.2%) 2 (5.4%)

Ovine 1 (3.6%)

K-β+CV:A 7 (25.0%) 4 (10.8%)

K-β+CV:C 1 (3.6%) 2 (5.4%)

K-β+CV:E 1 (2.7%)

K-β-CV:C 1 (2.7%)

a)Devriese,L.A.et al. [40,41] and Isigidi, B.K.et al .[42].

  Biotyping pattern (K, staphylokinase; β, β-hemolysin; BC, bovine plasma

  cogulation; CV, growth on crystal violet agar type A,C or E). Human, K+β±

  BC-CV:A/C; Poultry, K-β-BC-CV:A; Ovine, K-β+BC+CV: C;  K-β+CV:A,  

  K-β+BC-CV:A; K-β+CV:C, K-β+BC-CV:C; K-β+CV:E, K-β+BC-CV:E;  

  K-β-CV:C, K-β-BC-CV:C.

Table 6. Biotypes of S.aureus  isolates from raw pork and beef

Biotypea) Pork isolates

(n=28)

Beef isolates

(n=37)

 

 

鶏 肉 由 来 株 で は 、 Ta b l e  7に 示 す よ う に 、 2 9 2検 体 か ら 分  

離 し た 7 1 4 株 中 4 0 8 株 ( 5 7 . 1 ％ ) が P o u l t r y 型 に 属 し 、 次 い で

H u m a n 型 1 5 8 株 ( 2 2 . 1 ％ ) 、 K － β － C V: C 型 6 4 株 ( 9 . 0 ％ ) 、 K

－ β ＋ C V: A型 4 5株 ( 6 . 3％ )、 K－ β ＋ C V: C型 3 8株 ( 5 . 3％ ） 、 

O v i n e型 1株 ( 0 . 1 % )で あ っ た 。  

ま た 検 体 種 類 別 で み る と 、 も も 、 む ね 、 手 羽 、 肝 臓 、 筋  

胃 由 来 株 で は P o u l t r y 型 が 最 も 多 か っ た が 、 心 臓 由 来 株 は
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1 0株 の す べ て が H u m a n型 で 、 ま た 卵 巣 由 来 株 は 5株 の す べ  

て が K－ β － C V: C型 で あ っ た 。  

Thigh 191 48 103 1 14 11 14

Breast 65 3 48 0 4 2 8

Wing 241 42 148 0 12 19  20

Liver 171 48 95 0 13 4 11

Gizzard 31 7 14 0   2   2    6

Heart 10 10    0 0   0   0    0

Ovary 5    0 0 0   0   0 5

158 408 1 45 38 64

a)Devriese,L.A.et al. [40,41] and Isigidi,B.K.et al .[42].

  See the footnotes on Table 6.

(9.0%)

Table 7. Biotypes of S. aureus  isolates from raw chicken meat

K-β-CV:COvine

No.  of

isolates Human Poultry

Biotypea)
Meat
type

714
(22.1%) (57.1%)

Total

K-β+CV:CK-β+CV:A

(0.1%) (6.3%) (5.3%)

 

 

考  察  

 

本 研 究 で 、 食 肉 類 を 汚 染 し て い た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 由 来  

を 推 定 す る の に 有 用 な 方 法 と さ れ る 、 D e v r i e s eら 【 4 0 , 4 1】 

及 び I s i g i d iら 【 4 2】 の 生 物 型 別 法 を 応 用 し た 。  

豚 肉 由 来 株 の 生 物 型 は 、ヒ ト に 広 く 分 布 す る H u m a n型 が  

約 6 1 %と 最 も 多 く 、次 に ウ シ 、ブ タ な ど に 多 い K－ β ＋ C V: A  

型 が 2 5 . 0 % で 、 こ の 両 生 物 型 で 全 体 の 約 8 6 % を 占 め 、 牛 肉  

由 来 株 で も H u m a n型 が 約 7 3 %、K－ β ＋ C V: A型 は 約 11 %で 、 

こ の 両 生 物 型 で 全 体 の 約 8 4 %を 占 め 、 鶏 肉 由 来 株 で は ニ ワ  

ト リ に 多 い P o u l t r y型 が 約 5 7 %と 最 も 多 く 、次 い で ヒ ト に 多  

い H u m a n型 が 約 2 2 %で 、 こ の 両 生 物 型 で 全 体 の 約 7 9 %を 占  
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め て い た 。 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 い ず れ も ヒ ト か ら の 二 次 汚 染  

と 、 ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ 自 体 あ る い は そ れ ら の 飼 育 環 境  

か ら の 一 次 汚 染 が 考 え ら れ た 。 こ の よ う に 2 つ の 汚 染 源 が

推 定 さ れ 、 こ の 結 果 よ り 、 ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ の 飼 育 環  

境 の 衛 生 管 理 、 と 畜 場 や 食 鳥 処 理 場 内 の 環 境 衛 生 管 理 と と  

体 の 衛 生 管 理 、 食 肉 販 売 施 設 の 環 境 衛 生 管 理 、 さ ら に 作 業  

従 事 者 や 食 肉 販 売 従 事 者 の 衛 生 管 理 と 衛 生 教 育 の 徹 底 が 最  

重 要 課 題 で あ る と 考 え ら れ た 。  

 外 国 で も D e v r i e s eら 【 4 1】 は ベ ル ギ ー で 挽 肉 か ら 分 離 し  

た 4 0株 の 3 5 %が P o u l t r y型 、2 5 %が H u m a n型 、1 7 . 5 %が B o v i n e  

型 、 2 . 5 % が O v i n e 型 、 2 . 0 % が 非 宿 主 特 異 的 生 物 型 に 属 し 、 

ヒ ト と 動 物 由 来 の 菌 株 で 汚 染 さ れ て い る こ と を 指 摘 し 、 ま  

た M a t h i e uら【 4 6】は ザ イ ー ル で 新 鮮 牛 肉 か ら 分 離 し た 1 9 0  

株 の 8 7 . 4 %が H u m a n型 で あ っ た こ と か ら 、 作 業 従 事 者 が 牛  

肉 へ の 主 要 な 汚 染 源 で あ る 可 能 性 を 示 唆 し た 。  

 

 

要  約  

 

 市 販 豚 肉 ( 2 8株 )、 牛 肉 ( 3 7株 )、 鶏 肉 ( 7 1 4株 )か ら 分 離 し た  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 に つ い て 、 生 物 型 別 を 行 っ た 。  

 

1 .  豚 肉 由 来 株 は ヒ ト に 多 い H u m a n 型 が 6 0 . 7 % ( 1 7 / 2 8 ) と 最

も 多 く 、次 い で ウ シ 、ブ タ に 多 い K－ β + C V: A型 が 2 5 % ( 7 / 2 8 )  

で 、 こ の 両 生 物 型 で 全 体 の 8 5 . 7 %を 占 め た 。  

 

2 .  牛 肉 由 来 株 で も H u m a n 型 が 7 2 . 9 % ( 2 7 / 3 7 ) と 最 も 多 く 、

次 い で K－ β + C V: A型 が 1 0 . 8 % ( 4 / 3 7 )で 、 こ の 両 生 物 型 で 全  

体 の 8 3 . 8 %を 占 め た 。  
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3 .  鶏 肉 由 来 株 は 家 禽 に 多 い P o u l t r y型 が 5 7 . 1 % ( 4 0 8 / 7 1 4 )と  

最 も 多 く 、 次 い で ヒ ト に 多 い H u m a n型 が 2 2 . 1 % ( 1 5 8 / 7 1 4 )  

で 、 こ の 両 生 物 型 で 全 体 の 7 9 . 1 %を 占 め た 。  

 

4 .  豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 へ の 主 要 な 汚 染 源 と し て 、 ブ タ 、 ウ シ  

、 ニ ワ ト リ 自 体 か ら の 一 次 汚 染 と 、 ヒ ト か ら の 二 次 汚 染 が  

示 唆 さ れ た 。  
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第 2節  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 株 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 と 型 別  

 

目  的  

  

ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 は 食 品 内 毒 素 型 食 中 毒 に 分 類 さ れ 、 黄  

色 ブ ド ウ 球 菌 が 食 品 中 で 増 殖 し 、 そ の 過 程 で 産 生 さ れ た エ  

ン テ ロ ト キ シ ン を 食 品 と と も に 喫 食 す る こ と に よ っ て 起 こ  

る 。  

現 在 ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 の 原 因 毒 素 で あ る エ ン テ ロ ト キ シ  

ン は A 、 B 、 C 、 D 及 び E の 5 型 に 、 さ ら に C 型 は 等 電 点 の 違

い に よ り C 1 、C 2 及 び C 3 に 分 け ら れ 、ま た 1 9 9 0年 代 に 入 っ て  

か ら 、新 型 の エ ン テ ロ ト キ シ ン G、H、I、J型 が 、さ ら に 2 0 0 0  

年 代 に 入 っ て か ら 、 K 、 L 、 M 、 N 、 O 、 P 、 Q 及 び R 型 が 相

次 い で 報 告 【 8 , 9 , 1 0 , 11 , 1 2 , 1 3】 さ れ て い る 。  

これまでに日本【 27,28】、中国【 34】、フランス【 45,47】、  

ベ ル ギ ー 【 4 2 】 及 び ザ イ ー ル 【 4 2 , 4 6 】 で 、 食 肉 由 来 の 黄

色 ブ ド ウ 球 菌 に つ い て 、 そ の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 と 型

別 を 検 討 し た 成 績 は い く つ か 報 告 さ れ て い る が 、 い ず れ も

1 9 8 8年 ～ 1 9 9 8年 の 間 に 分 離 さ れ た 菌 株 の 成 績 で あ り 、最 近

の 分 離 株 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 率 と そ の エ ン テ ロ ト キ シ

ン 型 分 布 に つ い て の 情 報 は な い 。  

本 研 究 で は 、 第 1 節 で 用 い た 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 株 の

エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 と そ の 型 別 分 布 を 調 べ た 。 ま た 生  

物 型 と エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 の 関 連 性 に つ い て も 検 討 し  

た 。  

 

 

材 料 及 び 方 法  
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1 .  供 試 菌 株  

 第 1 節 で 豚 肉 ( 2 6 株 ) 、 牛 肉 ( 3 3 株 ) 、 鶏 肉 ( 3 6 0 株 ) か ら 分 離

さ れ た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 を 用 い た 。  

 

2 .  エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 試 験  

 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 及 び 型 別 は 、 逆 受 身 ラ テ ッ ク ス  

凝 集 反 応 に よ る ブ ド ウ 球 菌 エ ン テ ロ ト キ シ ン 検 出 用 キ ッ ト  

( S E T- R P L A ;  A～ D型 、 デ ン カ 生 研 、 東 京 )を 用 い た 。 被 検  

菌 株 を ブ レ イ ン ハ ー ト イ ン ヒ ュ ー ジ ョ ン ( BH I )ブ イ ヨ ン ( D i f c o ) 

5  m lに 接 種 し 、 3 7℃ で 1 8時 間 振 盪 培 養 ( 1 0 0回 転 /分 )し た 。  

次 に 培 養 液 を 3 , 0 0 0  r p m、 2 0分 間 遠 心 し 、 そ の 上 清 を 試 験  

に 用 い た 。  

 小 試 験 管 4本 に そ れ ぞ れ 0 . 9  m lの 希 釈 液 を 入 れ 、そ の 後 培  

養 上 清 検 体 液 0 . 1  m lを 第 1管 目 の 小 試 験 管 に 入 れ 、よ く 混 合  

し 、そ の 0 . 1  m lを 第 2管 目 に 入 れ た 。同 様 の 操 作 を 繰 り 返 し  

て 、 1 : 1 0 、 1 : 1 0 0 、 1 : 1 , 0 0 0 、 1 : 1 0 , 0 0 0 、 の 検 体 希 釈 液 を 作

製 し た 。 1検 体 に つ き マ イ ク ロ プ レ ー ト (Ⅴ 型 ) 5穴 に 希 釈 液  

2 5  μ lず つ 滴 下 し 、同 様 に 検 体 希 釈 液 も 滴 下 し て 、5系 列 の  

希 釈 系 列 を 作 っ た 。次 に 、感 作 ラ テ ッ ク ス 抗 A、抗 B、抗 C、  

抗 D 及 び 対 照 ラ テ ッ ク ス を 、 そ れ ぞ れ の 系 列 に 2 5  μ l ず つ

滴 下 し 、 マ イ ク ロ プ レ ー ト 用 ミ キ サ ー で よ く 混 合 し て 、 室

温 で 1 8時 間 静 置 後 、 説 明 書 に 従 っ て 判 定 を 行 っ た 。  

 

 

成  績  

 

Ta b l e  8に 示 す と お り 、 豚 肉 由 来 株 は 、 2 6株 中 1 0株 ( 3 8 . 5  

% )が エ ン テ ロ ト キ シ ン を 産 生 し 、そ の 型 は B型 が 5株 で 最 も  

多 く 、 次 い で A型 が 3株 、 C型 及 び A + D型 が そ れ ぞ れ 1株 で 、 

エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の す べ て が H u m a n生 物 型 で あ っ た 。 
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一 方 牛 肉 由 来 株 で は 3 3株 中 9株 ( 2 7 . 3 % )が エ ン テ ロ ト キ シ  

ン を 産 生 し 、 A型 3株 、 B型 2株 、 C型 2株 、 D型 2株 で 、 エ ン  

テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の 6 株 ( 6 6 . 7 % ) が H u m a n 型 で 、 2 株 が K

－ β ＋ C V: A型 、 1株 が K－ β ＋ C V: C型 で あ っ た 。  

           beef

Enterotoxin type

(No. of isolates)

Pork Poultry 2 0

Human 16 10 (62.5%) A(3), B(5), C(1), A+D(1)

K-β+CV:A 6 0

K-β+CV:C 1 0

Ovine 1 0

Total 26 10 (38.5%)

Beef Poultry 1 0

Human 23 6 (26.1%) A(3), B(1), C(2)

K-β+CV:A 4 2 (50.0%) B(1), D(1)

K-β+CV:C 2 1 (50.0%) D(1)

K-β-CV:C 2 0

K-β-CV:E 1 0

Total 33 9 (27.3%)

a)Devriese,L.A. et al. [40,41] and Isigid i,K.B. et al .[42].

  See the footnotes on Table 6.

Table 8. Detection of enterotoxigenic S.aureus  isolates from raw pork and

Sample
No. of

isolates

No. of
enterotoxigenic

isolates
Biotype a )

 

 

 鶏 肉 由 来 株 で は Ta b l e  9 に 示 し た よ う に 、 供 試 し た 3 6 0 株

中 7 8 株 ( 2 1 . 7 % ) が エ ン テ ロ ト キ シ ン を 産 生 し た 。 検 体 種 類

別 で は も も 2 0 . 0 %  ( 2 0 / 1 0 0 )、む ね 2 5 . 0 %  ( 9 / 3 6 )、手 羽 1 6 . 3 %   

( 2 0 / 1 2 3 )、肝 臓 2 5 . 3 %  ( 2 9 / 1 0 1 )、筋 胃 3 6 . 4 %  ( 8 / 2 2 )、心 臓 ・ 

卵 巣 各 5 0 . 0 %  ( 1 / 2 )で 、産 生 率 に は ほ と ん ど 差 が み ら れ な か  

っ た 。  
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 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 7 8株 中 5 0株 ( 6 4 . 1 % )が B型 で 最 も 多  

く 、 こ の 型 は も も 、 む ね 、 手 羽 、 肝 臓 か ら 高 率 に 検 出 さ れ  

た 。 次 い で A 型 が 1 4 株 ( 1 7 . 9 % ) 、 C 型 が 8 株 ( 1 0 . 3 % ) 、 D 型 、

A + B型 、 A + C型 が そ れ ぞ れ 2株 ( 2 . 6 % )で あ っ た 。  

ま た 、エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 7 8株 は 3 1都 道 府 県 の 5 3店 舗  

の ス ー パ ー マ ー ケ ッ ト で 購 入 し た 鶏 肉 か ら 検 出 さ れ 、 A型  

株 は 1 2県 1 3店 舗 、B型 株 は 1 8県 3 3店 舗 、C型 株 は 8県 8店 舗 、  

D型 株 は 2県 2店 舗 、 A + B型 株 は 1県 1店 舗 、 A + C型 株 は 1県 1  

店 舗 か ら 検 出 さ れ た 。  

Thigh 100 20 (20.0%) 3 12 2 1 2

Breast 36 9 (25.0%) 2 7

Wing     123 20 (16.3%) 3 15 1 1

Liver      75 19 (25.3%) 4 13 2

Gizzard      22 8 (36.4%) 2 2 3 1

Heart        2 1 (50.0%) 1

Ovary        2 1 (50.0%) 1

14 50 8 2 2 2

A+C

(21.7%)
(2.6%)

Table 9. Detection of enterotoxigenic  S. aureus  isolates from raw chicken meat

Meat type
No. of

enterotoxigenic
isolates

Enterotoxin type

A B C D

No. of
isolates

A+B

Total     360 78
(2.6%)(17.9%) (64.1%) (10.3%) (2.6%)

  

 

生 物 型 か ら み た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 と そ の エ ン テ ロ  

ト キ シ ン 型 を Ta b l e  1 0に 示 し た 。 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 率  

が 最 も 高 か っ た 生 物 型 は H u m a n型 3 7 . 8 %、 次 い で K－ β + C  

V: C型 1 6 . 7 %、 P o u l t r y型 1 6 . 3 %、 K－ β － C V: C型 1 4 . 3 %、 K  
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－ β + C V: A型 1 2 . 5 %で あ っ た 。O v i n e型 か ら は エ ン テ ロ ト キ  

シ ン 産 生 株 は 検 出 さ れ な か っ た 。 エ ン テ ロ ト キ シ ン B 型 は

O v i n e 型 を 除 く 、 す べ て の 生 物 型 に 属 す る 菌 株 か ら 検 出 さ

れ 、 特 に H u m a n 型 と P o u l t r y 型 で 多 く み ら れ た 。 ま た エ ン

テ ロ ト キ シ ン A型 は H u m a n型 と P o u l t r y型 に 属 す る 菌 株 か ら

の み 検 出 さ れ た 。  

  Human 98 37 (37.8%) 9 24 2 2

  Poultry 178 29 (16.3%) 5 19 2 2 1

  Ovine   1           0

  K-β+CV:A 24 3 (12.5%) 2 1

  K-β+CV:C     24 4 (16.7%) 2 2

  K-β-CV:C     35 5 (14.3%) 3 2

14 50 8 2 2 2

a)  Devriese, L.A. et al. [40,41] and Isigidi,B.K. et al .[42].

    See the footnotes on Table 6.

(21.7%)
(64.1%)

A+BD

(2.6%)(17.9%) (10.3%)

A+CA B C

Table 10. Detection of enterotoxigenic S. aureus isolates from raw chicken meat

Biotypea)

     Total   360 78

No.  of
isolates

No. of
enterotoxigenic

isolates

Enterotoxin type

(2.6%) (2.6%)

 

 

考  察  

 

 1 9 8 1年 か ら 1 9 9 5年 ま で の 1 5年 間 で 、わ が 国 の ブ ド ウ 球 菌  

食 中 毒 事 例 の う ち 、 最 も 発 生 件 数 の 多 か っ た エ ン テ ロ ト キ  

シ ン 型 は A型 ( 6 2 . 4 % )で あ り 、 A + B型 ( 1 6 . 7 % )、 A + C型 ( 2 . 9 % )、 

A + D型 ( 3 . 9 % )、 A + B + C型 ( 1 . 5 % )、 A + B + D型 ( 0 . 8 % )、 A + C + D  

型 ( 0 . 2 % ) を 合 わ せ る と 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン A 型 産 生 が 全 体

の 8 8 . 1 %を 占 め て い た 【 1 7】 。 1 9 8 6年 か ら 1 9 9 5年 の 1 0年 間  
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に 東 京 都 内 で 発 生 し た 食 中 毒 9 9事 例 で も 同 様 の 傾 向 を 示 し 、  

A 型 が 5 0 例 ( 5 0 . 5 % ) 、 A + B 型 が 2 3 例 ( 2 3 . 2 % ) 、 A + D 型 が 7 例

( 7 . 0 % )、B型 4例 ( 4 . 0 % )、D型 3例 ( 3 . 0 % )、A + C型 1例 ( 1 . 0 % )、  

B + C 型 1 例 ( 1 . 0 % ) 、 不 明 1 0 例 ( 1 0 . 1 % ) で 、 A 型 単 独 産 生 と 他

の 型 と の 複 合 産 生 を 加 え る と 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン A 型 が 全

体 の 8 1 . 8 %を 占 め て い た 【 1 8】 。  

最 近 、新 型 の エ ン テ ロ ト キ シ ン と し て G型 か ら R型 が 報 告  

【 8 , 9 , 1 0 , 11 , 1 2 , 1 3】 さ れ て い る が 、 現 在 の と こ ろ 、 わ が 国  

で は こ れ ら に よ る 食 中 毒 事 例 は 報 告 さ れ て な い 。 し か し 、  

小 田 ら【 4 8】は A～ E型 以 外 の エ ン テ ロ ト キ シ ン に よ る 食 中  

毒 と 推 定 さ れ る 2事 例 を 報 告 し て い る 。  

 今 回 、豚 肉 由 来 株 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 率 は 3 8 . 5 %で 、  

清 水 ら 【 2 8】 の 3 8 . 5 %、 中 国 の 蒋 ら 【 3 4】 の 3 0 . 8 %と ほ ぼ  

同 様 の 成 績 で あ っ た 。 ま た エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 は B型 が 最  

も 多 く 、 次 い で A型 で 、 清 水 ら 【 2 8】 及 び 清 水 と 堀 江 【 2 7】 

の 報 告 と ほ ぼ 同 様 の 成 績 で あ っ た 。 こ れ に 対 し 、 中 国 の 蒋  

ら【 3 4】の 成 績 で は A型 と C型 が 最 も 多 く 、エ ン テ ロ ト キ シ  

ン 型 分 布 に 若 干 の 違 い が 認 め ら れ た 。  

一 方 牛 肉 由 来 株 で は 2 7 . 3 %が エ ン テ ロ ト キ シ ン を 産 生 し 、  

こ の 産 生 率 は 清 水 ら 【 2 8 】 の 4 0 % 、 蒋 ら 【 3 4 】 の 2 8 . 6 % に

比 べ る と 、 若 干 低 い 値 で あ っ た 。 ま た エ ン テ ロ ト キ シ ン 型  

は A型 3株 、 B型 2株 、 C型 2株 、 D型 2株 で 、 型 分 布 に 偏 り は  

み ら れ ず 、 清 水 ら 【 2 8】 、 蒋 ら 【 3 4】 の 成 績 で も 同 様 の 型  

分 布 を 示 し て い た 。 こ れ に 対 し ザ イ ー ル の 成 績 【 4 6】 で は 、 

供 試 し た 5 2株 の 2 5 %が エ ン テ ロ ト キ シ ン を 産 生 し 、 そ の 約

7 0 %が A型 で あ っ た 。  

鶏 肉 由 来 株 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 率 は 2 1 . 7 % で 、 清 水

ら 【 2 8 】 の 2 8 . 4 % 、 蒋 ら 【 3 4 】 の 3 1 . 3 % に 比 べ る と 若 干 低

い 値 で あ っ た 。エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 は B型 ( 6 4 . 1 % )が 最 も 多  

く 、 次 い で A型 ( 1 7 . 9 % ) と C型 ( 1 0 . 3 % )で あ り 、 清 水 ら 【 2 8】  
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の 報 告 と ほ ぼ 同 様 の 成 績 で あ っ た 。 こ の よ う に わ が 国 の 市  

販 鶏 肉 が B 型 菌 に よ っ て 高 率 に 汚 染 さ れ て い る こ と が 判 明

し 、 何 故 に こ の B 型 菌 で 汚 染 さ れ て い た の か に つ い て は 、

今 後 さ ら に 検 討 す る 必 要 が あ る が 、 食 品 取 扱 者 を 含 め た 健

康 人 の 鼻 前 庭 、 手 指 か ら 比 較 的 高 率 に エ ン テ ロ ト キ シ ン B

型 が 検 出 さ れ て い る 【 4 9 , 5 0 , 5 1 , 5 2】 。  

生 物 型 と エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 と の 関 係 に つ い て は 、  

H u m a n 型 に 属 す る 菌 株 が 他 の 生 物 型 に 属 す る 菌 株 に 比 べ

て エ ン テ ロ ト キ シ ン を 産 生 す る も の が 多 い こ と が 報 告  

【 4 2 , 4 5 , 4 6 , 4 9】さ れ て い る 。今 回 の 研 究 で も こ の よ う な 傾  

向 が 認 め ら れ た こ と か ら 、こ の H u m a n型 の 菌 株 は 最 も 危 険  

な 生 物 型 と し て 、 食 品 衛 生 上 十 分 な 注 意 を 払 う 必 要 が あ る  

と 思 わ れ る 。  

 わ が 国 の ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 の 原 因 菌 の 8 0 %以 上 が エ ン テ  

ロ ト キ シ ン A型 産 生 株 で あ り 、 米 国 【 9】 で も エ ン テ ロ ト キ  

シ ン A型 が 約 7 8 %を 占 め 、何 故 A型 産 生 株 に よ る 事 例 が 圧 倒  

的 に 多 い か に つ い て は 不 明 確 で あ る が 、 A 型 が 他 の 型 よ り

も 菌 増 殖 の 比 較 的 初 期 に 産 生 さ れ る こ と や 、 食 品 中 で 早 期  

に 蓄 積 さ れ や す い 性 質 が あ る か ら だ と 考 え ら れ て い る 【 1 7】 。 

今 回 の 調 査 で 、 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 の い ず れ か ら も 検 出 率 は

低 い が 、 食 中 毒 事 例 か ら 高 率 に 検 出 さ れ る A 型 毒 素 が 認 め

ら れ た こ と は 、 食 品 衛 生 上 十 分 な 注 意 を 払 う 必 要 が あ る と

思 わ れ る 。  

 本 研 究 で は 、 新 型 の エ ン テ ロ ト キ シ ン の 検 出 は 行 っ て い  

な い が 、 R o s e c  &  G i g a u d【 4 7】 は 豚 肉 か ら G、 H、 I、 J型  

の い ず れ か の 遺 伝 子 を 保 有 し て い る 菌 株 を 分 離 し て お り 、  

今 後 こ れ ら の 新 し い エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 に つ い て も 検 討 す  

る 必 要 が あ る と 思 わ れ る 。  
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要  約  

 

豚 肉 ( 2 6株 )、 牛 肉 ( 3 3株 )、 鶏 肉 ( 3 6 0株 )か ら 分 離 し た 黄 色  

ブ ド ウ 球 菌 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 と そ の 型 を 調 べ た 。  

ま た 生 物 型 と エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 と の 関 連 性 に つ い て  

も 検 討 し た 。  

 

1 .  豚 肉 由 来 株 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 率 は 3 8 . 5 % ( 1 0 / 2 6 )

で 、エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 は B型 5株 、A型 3株 、C型 1株 、A + D  

型 1 株 で あ っ た 。 ま た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 は す べ て

H u m a n型 に 属 し た 。  

 

2 .  牛 肉 由 来 株 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 率 は 2 7 . 3 % ( 9 / 3 3 )で 、 

A型 3株 、 B型 2株 、 C型 2株 、 D型 2株 で あ っ た 。 エ ン テ ロ ト  

キ シ ン 産 生 株 の 生 物 型 は H u m a n 型 6 株 、 K － β ＋ C V: A 型 2

株 、 K－ β ＋ C V: C型 1株 で あ っ た 。  

 

3 .  鶏 肉 由 来 株 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 率 は 2 1 . 7 %  ( 7 8 / 3 6 0 )で 、 

B型 5 0株 、 A型 1 4株 、 C型 8株 、 D型 2株 、 A + B型 2株 、 A＋ C型  

2株 で あ っ た 。エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の 生 物 型 は 、H u m a n  

型 3 7株 、P o u l t r y型 2 9株 、K－ β － C V: C型 5株 、K－ β + C V: C  

型 4株 、 K－ β + C V: A型 3株 で あ っ た 。   

 

4 .  エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 率 は 、 H u m a n生 物 型 に 属 す る 菌  

株 が 他 の 生 物 型 に 属 す る 菌 株 に 比 べ て 高 い 傾 向 を 示 し た 。  
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第 3節  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の コ ア グ ラ

ー ゼ 型 別  

 

目  的  

 

 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 産 生 す る コ ア グ ラ ー ゼ は 抗 原 性 を 有 し 、 

産 生 す る 菌 株 に よ っ て 異 な る こ と が 知 ら れ 、 そ の 抗 原 特 異  

性 を 利 用 し た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 を 型 別 す る 方 法 が 開 発 さ れ 、  

こ れ が コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 法 で あ り 、 わ が 国 で は フ ァ ー ジ 型  

別 と と も に 、 実 用 的 な 型 別 法 と し て 、 ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 や  

各 種 の ブ ド ウ 球 菌 感 染 症 の 感 染 源 、 感 染 経 路 を 調 べ る た め  

の 疫 学 調 査 に 広 く 応 用 さ れ て い る 。 現 在 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の

コ ア グ ラ ー ゼ 型 は Ⅰ ～ Ⅷ 型 に 分 け ら れ て い る 。  

 こ れ ま で 、 わ が 国 で 発 生 し た ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 原 因 菌 の  

コ ア グ ラ ー ゼ 型 は ほ ぼ Ⅱ 、 Ⅲ 、 Ⅵ 、 Ⅶ 型 【 1 7】 に 限 ら れ て  

お り 、 ま た 近 年 で は Ⅶ 型 菌 に よ る 事 例 が 増 加 し て い る こ と  

が 報 告 【 8 , 1 7】 さ れ て い る 。 こ の よ う に 、 食 中 毒 事 例 の 原  

因 菌 の コ ア グ ラ ー ゼ 型 に つ い て は 十 分 な デ ー タ が 蓄 積 さ れ  

て い る 。 一 方 食 肉 類 か ら 分 離 さ れ る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の コ ア  

グ ラ ー ゼ 型 に 関 す る 情 報 【 2 7 , 2 8】 は 極 め て 不 足 し て い る 。 

 本 研 究 で は 、 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 か ら 分 離 さ れ た エ ン テ ロ  

ト キ シ ン 産 生 株 に つ い て 、 コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 を 行 っ た 。  

 

 

材 料 及 び 方 法  

 

1 .  供 試 菌 株  

 本 章 第 2 節 で 豚 肉 ( 1 0 株 ) 、 牛 肉 ( 9 株 ) 、 鶏 肉 ( 7 8 株 ) か ら 分

離 し た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 を 使 用 し た 。  
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2 .  コ ア ク ラ ー ゼ 型 別 試 験  

 コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 は ブ ド ウ 球 菌 コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 用 免 疫  

血 清 ( デ ン カ 生 研 ) を 用 い た 。 ま ず 、 被 検 菌 株 を B H I ブ イ ヨ

ン 培 地 ( D i f c o ) 5  m lに 接 種 し 、 好 気 的 条 件 下 で 、 3 7℃ 一 夜 、 

振 盪 培 養 ( 1 0 0回 転 /分 )し た 。培 養 液 を 3 , 0 0 0  r p m、2 0分 間 遠  

心 し 、 上 清 を 採 取 し 、 こ れ を 試 験 用 抗 原 液 と し て 用 い た 。  

 最 初 に 9 本 の 小 試 験 管 に 被 検 菌 株 の 抗 原 液 0 . 1  m l ず つ 分

注 し た 。 こ の 試 験 管 列 の 第 1管 か ら 第 8管 ま で 、 Ⅰ ～ Ⅷ 型 の  

抗 血 清 を そ れ ぞ れ 0 . 1  m l加 え て よ く 混 合 し 、 3 7℃ の 恒 温 槽  

中 で 1時 間 反 応 さ せ た 。 次 に 、 そ れ ぞ れ の 小 試 験 管 に 5倍 希  

釈 正 常 ウ サ ギ 血 漿 を 0 . 2  m lず つ 加 え 、 3 7℃ の 恒 温 槽 で 反 応  

さ せ 、 1 時 間 後 に 判 定 を 行 い 、 血 漿 凝 固 を 阻 止 し て い る 試

験 管 の 抗 血 清 型 を も っ て 、 被 検 菌 株 の コ ア グ ラ ー ゼ 型 と し  

た 。 な お 、 型 別 が 確 定 し な い 場 合 は 、 さ ら に 反 応 時 間 を 2

時 間 、 4時 間 、 2 4時 間 、 4 8時 間 と 延 長 し て 判 定 を 行 っ た 。  

  

 

成  績  

 

Ta b l e  11に 示 す よ う に 、 豚 肉 由 来 株 で は 1 0株 す べ て が 型  

別 さ れ 、 そ の 内 訳 は Ⅶ 型 が 4株 ( 4 0 . 0 %） 、 Ⅳ 型 が 3株 ( 3 0 . 0 % )、 

Ⅷ 型 が 2株 ( 2 0 . 0 % )、 Ⅲ 型 が 1株 ( 1 0 . 0 % )で あ っ た 。 ま た エ ン

テ ロ ト キ シ ン 型 と コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 組 合 せ で は 、 Ｂ 型 ： Ⅶ

型 の 組 合 せ が 4 株 と 最 も 多 く 、 次 い で A型 ： Ⅳ 型 が 3 株 、 Ｂ

型 ： Ⅷ 型 、 C型 ： Ⅷ 型 、 A + D型 ： Ⅲ 型 が そ れ ぞ れ 1株 で あ っ

た 。  

 牛 肉 由 来 株 で は 9 株 中 8 株 ( 8 8 . 9 % ) が 型 別 さ れ 、 そ の 内 訳

は Ⅱ 型 、 Ⅲ 型 、 Ⅳ 型 が そ れ ぞ れ 2株 ( 2 5 . 0 % )、 Ⅵ 型 、 Ⅷ 型 が

そ れ ぞ れ 1株 ( 1 2 . 5 % )で あ っ た 。 ま た エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と

コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 組 合 せ は 、 A型 ： Ⅳ 型 の 組 合 せ が ２ 株 、 A  
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型 ： Ⅲ 型 、 B型 ： Ⅱ 型 、 B型 ： Ⅵ 型 、 C型 ： Ⅷ 型 、 C型 ： U T、 

D型 ： Ⅱ 型 、 D型 ： Ⅲ 型 が そ れ ぞ れ 1株 と 、 多 彩 な 組 合 せ を

示 し た 。  

             and beef

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ UTa)

Pork A 3

(n=10) B 4 1

C 1

A+D 1

Beef A 1 2

(n=9) B 1 1

C 1

D 1 1

a) Untypable.

Table 11. Coagulase types of enterotoxigenic S.aureus  isolates from raw pork

Enterotoxin
type

Sample
(No. of

iso lates)

Coagulase type

1

 

 

鶏 肉 由 来 株 は 、Ta b l e  1 2に 示 す よ う に 、7 8株 中 7 0株 ( 8 9 . 7  

% )が 型 別 さ れ 、そ の 内 訳 は Ⅶ 型 が 3 7株 ( 5 2 . 9 % )で 最 も 多 く 、  

次 い で Ⅷ 型 が 1 5株 ( 2 1 . 4 %） 、 Ⅳ 型 が 11株 ( 1 5 . 7 % )、 Ⅴ 型 が 3  

株 ( 4 . 3 % )、Ⅲ 型 と Ⅵ 型 が そ れ ぞ れ 2株 ( 2 . 9 % )で あ っ た 。検 体  

種 類 別 で み る と 、 Ⅶ 型 は も も 、 む ね 、 手 羽 、 肝 臓 、 筋 胃 、  

心 臓 、 卵 巣 の す べ て の 材 料 か ら 高 率 に 検 出 さ れ 、 Ⅴ 型 と Ⅵ  

型 は も も 、 む ね 、 手 羽 か ら の み 、 ま た Ⅲ 型 は 肝 臓 と 筋 胃 か  

ら の み 検 出 さ れ た 。  

ま た 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 組 合 せ で は 、  

Ta b l e  1 3に 示 す よ う に 、 B型 :Ⅶ 型 が 2 7株 と 最 も 多 く 、 次 い  

で B型 :Ⅷ 型 が 1 4株 、 A型 :Ⅳ 型 が 1 0株 、 B型 : U Tが 5株 、 A型 :  

Ⅶ 型 が 4株 、 B型 :Ⅴ 型 が 2株 、 B型 :Ⅵ 型 が 2株 、 C型 :Ⅲ 型 が 2  

株 、 C型 : U Tが 2株 、 A + C型 :Ⅶ 型 が 2株 、 C型 :Ⅶ 型 が 2株 、 C  
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              chicken meat

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅴ Ⅵ UTa)

Thigh 20 17 (85.0%) 4 1 8 4

Breast 9 9 (100%) 1 1 4 3

Wing 20 19 (95.0%) 2 2 1 8 6 1

Liver 19 18 (94.7%) 1 3 12 2

Gizzard 8 5 (62.5%) 1 1 3

Heart 1 1 (100%) 1

Ovary 1 1 (100%) 1

0 0 2 11 3 2 37 15 8
(2.9%) (15 .7%) (4 .3% ) (2 .9%)

3

1

3

(52.9%) (21.4%) (11.4% )

a) Untypable.

70 (89.7%)Total 78

Table 12. Coagulase types of enterotoxigenic S.aureus isolates from raw

Coagulase type

Ⅳ Ⅶ Ⅷ

Meat
type

No. of
isolates

No. of typable
isolates

 

 

型 : Ⅴ 型 が 1 株 、 C 型 : Ⅷ 型 が 1 株 、 D 型 : Ⅶ 型 が 1 株 、 D 型 : U T

が 1株 、 A + B型 :Ⅳ 型 が 1株 、 A + B型 :Ⅶ 型 が 1株 と 多 彩 な 組 合

せ を 示 し た 。A型 :Ⅳ 型 ,  B型 :Ⅶ 型 ,  B型 :Ⅷ 型 の 組 合 せ が 全 体

の 6 5 . 4 %を 占 め て い た 。  

             chicken meat

Enterotoxin                          Coagulase type

type  I Ⅱ

A 14 14 (100%) 10 4

B 50 45 (90%) 2 2 27 14 5

C 8 6 (75%) 2 1 2 1 2

D 2 1 (50%) 1 1

A+B 2 2 (100%) 1 1

A+C 2 2 (100%) 2

0 0 2 11 3 2 37 15 8

a) Untypable.

Total 78 70 (89.7%)

No.  of

isolates

No. of typable

 isolates

(19.2%)

Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ UTa)

(11.4%)

Table 13. Enterotoxin types and coagulase types of enterotoxigenic S. aureus isolates from raw

Ⅶ Ⅷ

(2.9%) (15.7%) (4.3%) (2.9%) (52.9%)
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考  察  

 

 わ が 国 で 1 9 8 1年 ～ 1 9 9 5年 ま で の 1 5年 間 に 発 生 し た ブ ド ウ

球 菌 食 中 毒 事 例 の 原 因 菌 の コ ア グ ラ ー ゼ 型 を み る と 、 Ⅶ 型

が 圧 倒 的 に 多 く 、 約 7 0 %を 占 め て お り 、 次 い で Ⅲ 型 (約 1 2 % )、  

Ⅱ 型 (約 11 % )、Ⅵ 型 (約 3 % )で 、こ れ ら で 全 体 の 約 9 2 %を 占 め  

て い る【 1 7】。1 9 8 6年 ～ 1 9 9 5年 の 1 0年 間 に 東 京 都 内 で 発 生

し た 食 中 毒 事 例 で も 同 様 の 傾 向 を 示 し 、 Ⅶ 型 が 6 5例 、 Ⅲ 型

が 1 4例 、 Ⅱ 型 が 1 0例 、 Ⅳ 型 が 5例 、 Ⅵ 型 が 4例 、 不 明 が 1例

で あ っ た【 8 , 1 8 , 5 3】。こ の よ う に コ ア グ ラ ー ゼ Ⅶ 型 菌 に よ

る 食 中 毒 が 突 出 し て 多 い 理 由 は 明 確 で は な い が 、 自 然 環 境

や 食 品 材 料 に お け る 分 布 率 が 高 い こ と が 反 映 し て い る の で

は な い か と 考 え ら れ る 。 今 回 の 調 査 で 、 豚 肉 由 来 株 の 7 0 %

が コ ア グ ラ ー ゼ Ⅶ 型 ( 4 0 . 0 % )と Ⅳ 型 ( 3 0 . 0 % )に 属 し 、 清 水 ら

【 2 8】 の 成 績 で も Ⅶ 型 ( 7 0 % )が 最 も 多 く 検 出 さ れ て い る 。  

 牛 肉 由 来 株 で は 、 Ⅱ 、 Ⅲ 、 Ⅳ 、 Ⅵ 、 Ⅷ 型 に 分 散 し 、 特 徴  

を 見 出 せ な か っ た 。 こ の 傾 向 は 清 水 ら 【 2 8】 の 成 績 で も 報  

告 さ れ て い る 。  

 鶏 肉 由 来 株 で は Ⅶ 型 が 5 2 . 9 %と 約 半 数 を 占 め 、 次 い で Ⅷ  

型 ( 2 1 . 4 % )と Ⅳ 型 ( 1 5 . 7 % )で 、 こ れ ら で 全 体 の 約 9 0 %を 占 め  

て い た 。 清 水 ら 【 2 8】 の 成 績 で も 約 5 0 %が こ れ ら の 型 で あ  

っ た 。  

 こ の よ う に 豚 肉 と 鶏 肉 に 食 中 毒 の 主 要 菌 型 で あ る Ⅶ 型 が  

多 く 検 出 さ れ た こ と は 注 目 す る 必 要 が あ ろ う 。  

 潮 田 ら 【 2 0】 は ブ タ と ウ シ 枝 肉 分 離 株 の コ ア グ ラ ー ゼ 型  

を 調 べ た と こ ろ 、Ⅷ 型 菌 が ブ タ 株 の 5 6 . 4 %、ウ シ 株 の 5 8 . 8 %  

に 認 め 、 ブ タ 、 ウ シ 枝 肉 株 の 特 性 で は な い か と 報 告 し て い  

る 。 今 回 の 調 査 で 、 市 販 の 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 に 検 出 頻 度 は  

低 い が 、 Ⅷ 型 菌 が 広 く 分 布 し て い た こ と か ら 、 こ の Ⅷ 型 と  

食 肉 の 関 連 性 に つ い て は 今 後 検 討 す る 必 要 が あ る 。  
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 寺 山 ら 【 5 4】 は 、 ヒ ト 及 び 食 品 由 来 株 の エ ン テ ロ ト キ シ  

ン 型 と コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 間 に は 特 に 相 関 性 は 認 め ら れ な か  

っ た と 報 告 し て い る が 、 本 研 究 で 鶏 肉 か ら 検 出 さ れ た 黄 色  

ブ ド ウ 球 菌 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と コ ア グ ラ ー ゼ 型 と の 間  

に は 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン A型 の 7 1 . 4 %が コ ア グ ラ ー ゼ Ⅳ 型 に 、  

エ ン テ ロ ト キ シ ン B型 の 8 2 %が コ ア グ ラ ー ゼ Ⅶ 型 ( 5 4 % )と Ⅷ

型 ( 2 8 % )に 属 し 、ま た 豚 肉 由 来 株 で も A型 の 1 0 0 %が Ⅳ 型 、B

型 の 8 0 %が Ⅶ 型 に 属 し て お り 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と コ ア

グ ラ ー ゼ 型 の 間 に 相 関 性 が 認 め ら れ た 。 鶏 肉 由 来 株 で は 、  

エ ン テ ロ ト キ シ ン A型 ： コ ア グ ラ ー ゼ Ⅳ 型 、 B型 ： Ⅶ 型 、 B  

型 ： Ⅷ 型 の 組 合 せ が 全 体 の 6 5 . 4 % を 占 め 、 こ れ ら の 組 合 せ

の 菌 株 が 豚 肉 と 牛 肉 か ら も 検 出 さ れ て い る 。ま た 前 2者 の 組  

合 せ は 健 康 人 【 5 0】 か ら も 高 率 に 検 出 さ れ て い る 。 わ が 国  

で は こ れ ま で に A 型 ： Ⅳ 型 【 5 5 , 5 6 】 あ る い は B 型 ： Ⅷ 型  

【 5 7 】 に よ る 食 中 毒 事 例 は 極 め て 少 な い が 、 豚 肉 、 牛 肉 、 

鶏 肉 か ら こ れ ら の 菌 型 が 比 較 的 高 率 に 検 出 さ れ た こ と は 食  

品 衛 生 上 注 目 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ た 。  

 ま た 、 わ が 国 の 食 中 毒 事 例 で よ く み ら れ る A 型 ： Ⅶ 型 が

低 率 な が ら 鶏 肉 か ら 検 出 さ れ て い る 。  

 

 

要  約  

 

豚 肉 ( 1 0株 )、 牛 肉 ( 9株 )、 鶏 肉 ( 7 8株 )由 来 エ ン テ ロ ト キ シ  

ン 産 生 株 の コ ア グ ラ ー ゼ 型 を 調 べ た 。  

 

1 .  豚 肉 由 来 株 で は 1 0株 す べ て が 型 別 さ れ 、そ の 内 訳 は Ⅶ 型  

4株 、 Ⅳ 型 3株 、 Ⅷ 型 2株 、 Ⅲ 型 1株 で あ っ た 。 エ ン テ ロ ト キ  

シ ン 型 と コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 組 合 せ で は 、 Ｂ 型 ： Ⅶ 型 ( 4株 )と 

A型 ： Ⅳ 型 ( 3株 )の 組 合 せ が 多 か っ た 。  
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2 .  牛 肉 由 来 株 で は 9株 中 8株 ( 8 8 . 9％ )が 型 別 さ れ 、そ の 内 訳  

は Ⅱ 型 2株 、 Ⅲ 型 2株 、 Ⅳ 型 2株 、 Ⅵ 型 1株 、 Ⅷ 型 1株 で あ っ  

た 。 エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 組 合 せ で は 、  

8種 の 組 合 せ が み ら れ 、 多 彩 で あ っ た 。  

 

3 .  鶏 肉 由 来 株 で は 7 8株 中 7 0株 ( 8 9 . 7％ )が 型 別 さ れ 、そ の 内  

訳 は Ⅶ 型 が 3 7株 ( 5 2 . 9％ )と 最 も 多 く 、 次 い で Ⅷ 型 1 5株 、 Ⅳ  

型 11 株 、 Ⅴ 型 3 株 、 Ⅲ 型 2 株 、 Ⅵ 型 2 株 で あ っ た 。 エ ン テ ロ

ト キ シ ン 型 と コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 組 合 せ で は 、 B 型 : Ⅶ 型 ( 2 7

株 )の 組 合 せ が 最 も 多 く 、次 い で B型 :Ⅷ 型 ( 1 4株 )、 A型 :Ⅳ 型  

( 1 0株 )で 、 こ れ ら の 組 合 せ が 全 体 の 6 5 . 4 %を 占 め て い た 。  

そ の 他 1 4種 類 の 組 合 せ が み ら れ 、 多 彩 で あ っ た 。  

 

4 .  鶏 肉 の 検 体 種 類 別 で み る と 、 Ⅶ 型 は も も 、 む ね 、 手 羽 、 

内 臓 か ら 高 率 に 検 出 さ れ 、 Ⅴ 型 と Ⅵ 型 は も も 、 む ね 、 手 羽  

か ら の み 、 ま た Ⅲ 型 は 肝 臓 と 筋 胃 か ら の み 検 出 さ れ た 。  
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第 4節  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の 薬 剤 耐 性  

 

目  的  

   

1 9 4 1年 に ペ ニ シ リ ン Gが 医 療 に 応 用 さ れ て 以 来 、 数 多 く  

の 抗 生 物 質 が 次 々 に 実 用 化 さ れ 、 各 種 細 菌 感 染 症 の 治 療 に  

多 大 な 貢 献 を も た ら し た 。 し か し 一 方 で 、 世 界 的 に 各 種 細  

菌 の 薬 剤 耐 性 化 が 深 刻 な 社 会 問 題 と な っ て い る 。  

 1 9 8 0年 代 後 半 に な っ て 、バ ン コ マ イ シ ン に 耐 性 を 示 す 腸  

球 菌 が 発 見 さ れ 、 そ の 後 こ の V R Eは 世 界 各 国 に 広 が り 、 院  

内 感 染 が 問 題 と な っ て い る 。 こ の V R Eは 外 国 で は 豚 肉 、 牛  

肉 、 鶏 肉 か ら 検 出 さ れ 、 わ が 国 で も 輸 入 鶏 肉 か ら 検 出 さ れ  

て お り 、 食 品 衛 生 上 注 目 さ れ て い る 。  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 に つ い て も 、 古 く か ら 薬 剤 耐 性 化 し や す  

い 菌 と し て 知 ら れ て お り 、 近 年 M R S Aに 代 表 さ れ る 多 剤 耐  

性 を 示 す 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 が 多 く 検 出 さ れ 、 問 題 と な っ て い  

る 。 医 学 ・ 獣 医 学 領 域 で は 、 各 種 臨 床 材 料 か ら 検 出 さ れ た  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 薬 剤 耐 性 に 関 す る 報 告 は 多 数 み ら れ る が 、 

食 品 衛 生 領 域 に お け る 本 菌 の 薬 剤 耐 性 に 関 す る 動 向 に つ い  

て は ほ と ん ど 明 ら か に さ れ て い な い 【 2 8 , 5 8】 。  

 本 研 究 で は 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 か ら 分 離 さ れ た エ ン テ ロ ト  

キ シ ン 産 生 株 の 薬 剤 耐 性 に つ い て 検 討 し た 。  

 

 

材 料 及 び 方 法  

 

1 .  供 試 菌 株  

 本 章 第 2 節 で 豚 肉 ( 1 0 株 ) 、 牛 肉 ( 9 株 ) 、 鶏 肉 ( 7 8 株 ) か ら 分

離 し た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 を 使 用 し た 。  
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2 .  薬 剤 感 受 性 試 験  

 1濃 度 デ ィ ス ク 法 (昭 和 薬 品 化 工 業 、東 京 )で 行 っ た 。ペ ニ  

シ リ ン G ( P C G )、 ア ン ピ シ リ ン ( A B P C )、 セ フ ァ ゾ リ ン ( C E Z )、 

セ フ メ タ ゾ ー ル ( C M Z ) 、 イ ミ ペ ネ ム 1 0 ( I P M ) 、 ス ト レ プ ト

マイシン (SM)、カナマイシン (KM)、エリスロマイシン 30(EM)、 

リ ン コ マ イ シ ン ( L C M )、 テ ト ラ サ イ ク リ ン 3 0 ( T C )、 ク ロ ラ

ム フ ェ ニ コ ー ル ( C P ) 、 ノ ル フ ロ キ サ シ ン 1 0 ( N F L X ) 、 の 計

1 2種 類 の 薬 剤 に つ い て 試 験 し た 。 デ ィ ス ク 周 辺 に 形 成 さ れ

た 阻 止 円 直 径 を 計 測 し 、 判 定 表 よ り 、 被 検 菌 の 感 受 性 を 判

定 し た 。  

 

3 .  β － ラ ク タ マ ー ゼ 産 生 能 試 験  

 セ フ ィ ナ ー ゼ デ ィ ス ク 法 ( B B L ) で 行 っ た 。 被 検 菌 苔 を 大

量 、 検 査 用 デ ィ ス ク に 塗 抹 し 、 1 時 間 以 内 に 赤 色 を 呈 し た

も の を β － ラ ク タ マ ー ゼ 陽 性 と し た 。  

 

 

成  績  

 

Ta b l e  1 4に 示 す よ う に 、豚 肉 由 来 株 で は 1 0株 中 8株 ( 8 0 % )  

が 薬 剤 耐 性 を 示 し 、 耐 性 型 で み る と 、 P C G / A B P C型 が 4株 、 

P C G / A B P C / E M型 、 P C G / A B P C / S M / N F L X型 、 T C / E M / S M /  

L C M型 、 N F L X型 が そ れ ぞ れ 1株 で 、 7株 が β － ラ ク タ マ ー  

ゼ 陽 性 で あ っ た 。 な お 、 薬 剤 耐 性 8株 は す べ て H u m a n生 物  

型 で あ っ た 。  

一 方 牛 肉 由 来 株 で は 9株 中 4株 ( 4 4 . 4 % )が 薬 剤 耐 性 を 示 し 、 

P C G / A B P C型 と P C G / A B P C / D S M型 が そ れ ぞ れ 4株 で 、 す べ  

て β － ラ ク タ マ ー ゼ 陽 性 で あ っ た 。ま た 4株 中 2株 が H u m a n  

生 物 型 で あ っ た 。  
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            from raw pork and beef

Sample
No. of
isolates

β-lactamase

Pork 10 8a) (80.0%) PCG/ABPCb) (4) +

PCG/ABPC/EM (1) +

PCG/ABPC/SM/NFLX (1) +

TC/EM/SM/LCM (1) -

NFLX (1) +

Beef 9 4c) (44.4%) PCG/ABPC (2) +

PCG/ABPC/SM (2) +

Total 19 12 (63.2%)

a) All the isolates were classified as human biotype　[40,41,42].

b) Abbreviations are shown in Materials and Methods.

c) Two of 4 isolates were classified as human biotype.

Table 14. Antimicrobial resistance patterns of enterotoxigenic S.aureus  isolates

No. of
antimicrobial

resistant
isolates

Antimicrobial resistance pattern (No.
of isolates)

 

 

鶏 肉 由 来 株 は Ta b l e  1 5 に 示 し た よ う に 、 7 8 株 中 3 4 株

( 4 3 . 6 % )が 供 試 し た い ず れ か の 薬 剤 に 耐 性 を 示 し た 。検 体 種

類 別 の 薬 剤 耐 性 率 で は 、も も が 3 5 . 0 %  ( 7 / 2 0 )、む ね が 6 6 . 7 %  

( 6 / 9 )、 手 羽 が 4 5 . 0 %  ( 9 / 2 0 )、 肝 臓 が 4 2 . 1 %  ( 8 / 1 9 )、 筋 胃 が

5 0 . 0 %  ( 4 / 8 )で 、 む ね が や や 高 い 耐 性 率 を 示 し た 。  

薬 剤 別 で は P C G耐 性 が 2 0株 と 最 も 多 く 、 全 体 の 5 8 . 8 %を  

占 め て い た 。 次 い で A B P Cが 1 3株 ( 3 8 . 2 % )、 T Cが 1 1株 ( 3 2 . 4 % )、  

E Mが 7株 ( 2 0 . 6 % )、K Mが 4株 ( 11 . 8 % )、S Mが 3株 ( 8 . 8 % )、N F L X

が 2株 ( 5 . 9 % )、 C E Z、 C M Z、 L C Mが そ れ ぞ れ 1株 ( 2 . 9 % )で あ

っ た 。 ま た 、 薬 剤 耐 性 型 で み る と 、 単 剤 耐 性 型 が 1 5 株 、 2

剤 耐 性 型 が 1 2株 、 3剤 耐 性 型 が 4株 、 4剤 耐 性 型 が 3株 で あ っ

た 。  
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 ま た 薬 剤 耐 性 3 4株 中 2 9株 ( 8 5 . 3 % )が β － ラ ク タ マ ー ゼ を  

産 生 し た 。  

な お 、 デ ー タ は 示 し て い な い が 、 生 物 型 か ら み た 薬 剤 耐  

性 に つ い て は 、 薬 剤 耐 性 株 3 4株 中 3 0株 ( 8 8 . 2 % )が H u m a n型  

( 1 7株 、 5 0 . 0 % )と P o u l t r y型 ( 1 3株 、 3 8 . 2 % )に 属 し て い た 。  

 

              meat

Thigh Breast Wing Liver Gizzard Heart Ovary

PCGa) 1 1 3 1 1 7

PCG/ABPC 1 2 2 1 6

PCG/ABPC/EM 1 1 2

PCG/ABPC/CEZ 1 1

PCG/CMZ/EM 1 1

PCG/EM/KM/NFLX 1 1

PCG/TC 1 1

PCG/TC/SM/LCM 1 1

ABPC/EM/TC/NFLX 1 1

ABPC/TC 1 1 1 3

EM/TC 1 1

EM/KM 1 1

TC 1 1 1 1

KM 1 1 2

SM 1 1

7/20 6/9 9/20 8/19 4/8 0/1 0/1 34b)/78
(35.0%) (66.7%) (45.0%) (42.1%) (50.0%) (43.6%)

a) Abbreviations are shown in Materials and Methods.

b) Twenty-nine of 34 antimicrobial resistant isolates were β-lactamase producers.

No. of antimicrobial
resistant isolates /

No. of isolates tested

Table 15.  Antimicrobial resistance patterns of enterotoxigenic S.aureus isolates from raw chicken

Antimicrobial
resistance pattern

Meat type
Total

4

2
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考  察  

 

各 種 細 菌 の 薬 剤 耐 性 菌 が 、 食 肉 を 含 む 食 品 を 介 し て ヒ ト  

へ 伝 播 し 、 そ れ に よ る 健 康 危 害 が 世 界 的 に 問 題 と な っ て い  

る 。 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 は 薬 剤 耐 性 化 し や す い 菌 で あ る が 、 食  

肉 に お け る 薬 剤 耐 性 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 状 況 を 調 査 し た  

報 告 は ほ と ん ど な い 。 し た が っ て 、 食 肉 を 介 し て の 薬 剤 耐  

性 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 と ヒ ト へ の 健 康 危 害 と の 関 連 性 に 関 す る  

デ ー タ は 極 め て 不 足 し て い る 。  

清 水 ら 【 2 8】 は 市 販 食 肉 由 来 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 薬 剤 耐 性  

を 調 べ 、 そ の 薬 剤 耐 性 率 は 豚 肉 由 来 株 で 3 8 . 5 % 、 牛 肉 由 来

株 で 3 0 %、 鶏 肉 由 来 株 で 3 0 . 4 %で あ り 、 鶏 肉 で は P C G、 E M、 

L C M耐 性 株 が 多 く み ら れ 、 全 体 の 約 8 1 %を 占 め て い た と 報  

告 し て い る 。  

今 回 の 調 査 で は 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 に つ い て の み  

薬 剤 耐 性 を 調 べ た が 、 豚 肉 由 来 株 の 8 0 . 0 % 、 牛 肉 由 来 株 の

4 4 . 4 %、鶏 肉 由 来 株 の 4 3 . 6 %が 薬 剤 耐 性 で 、こ の 薬 剤 耐 性 率  

は 前 述 の 清 水 ら 【 2 8】 の 報 告 に 比 べ て か な り 高 率 で あ っ た 。 

ま た こ れ ら 薬 剤 耐 性 株 の 多 く が H u m a n生 物 型 で あ っ た こ と

も 、 疫 学 的 に 興 味 深 い 所 見 で あ る 。  

 薬 剤 別 で は 、 い ず れ の 由 来 株 で も P C G と A B P C 耐 性 株 が

高 率 に 検 出 さ れ 、ま た 鶏 肉 由 来 株 で は T C ( 3 2 . 4 % )と Ｅ Ｍ ( 2 0 .  

6 % )に 耐 性 を 示 す 株 が 多 く み ら れ て い る 。 清 水 ら 【 2 8】 の  

報 告 で も P C G耐 性 株 が 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 か ら 高 率 に 検 出 さ  

れ て お り 、 ま た 鶏 肉 か ら E M耐 性 株 も 高 率 に 検 出 さ れ て お り 、  

同 様 の 成 績 が 得 ら れ て い る 。 ま た 今 回 の 研 究 で 、 特 に 注 目

さ れ た こ と は 、 豚 肉 由 来 耐 性 株 の 87 .5%、 牛 肉 由 来 株 の 100%、 

鶏 肉 由 来 株 の 5 5 . 9 % が 、 2～ 4剤 に 示 す 多 剤 耐 性 株 で あ り 、

多 剤 耐 性 化 の 傾 向 を 示 し て い た こ と で あ っ た 。こ の よ う に 、

市 販 の 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 が 薬 剤 耐 性 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 に よ っ
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て 、 か な り 汚 染 さ れ て い る と い う 事 実 は 公 衆 衛 生 上 十 分 な

注 意 を 払 う 必 要 が あ る と 思 わ れ る 。  

 

 

要  約  

 

豚 肉 ( 1 0株 )、 牛 肉 ( 9株 )、 鶏 肉 ( 7 8株 )由 来 エ ン テ ロ ト キ シ  

ン 産 生 株 の 薬 剤 耐 性 に つ い て 検 討 し た 。  

 

1 .  豚 肉 由 来 株 で は 8 0 % ( 8 / 1 0 )が 薬 剤 耐 性 を 示 し 、う ち 7株 が  

P C G と A B P C 耐 性 で あ っ た 。 薬 剤 耐 性 株 の 生 物 型 は す べ て

H u m a n型 で あ っ た 。  

 

2 .  牛 肉 由 来 株 で は 4 4 . 4 % ( 4 / 9 )が 耐 性 で 、 す べ て が P C Gと A  

B P Cに 耐 性 で あ っ た 。生 物 型 で は 4株 中 3株 が H u m a n型 で あ  

っ た 。  

 

3 .  鶏 肉 由 来 株 で は 4 3 . 6 % ( 3 4 / 7 8 ) が 耐 性 で 、 そ の 5 8 . 8 % ( 2 0

株 )が P C G、 3 8 . 4 % ( 1 3株 )が A B P C耐 性 で あ っ た 。ま た T C ( 11  

株 , 3 2 . 4 % )と E M ( 7株 , 2 0 . 6 % )耐 性 株 も 多 く み ら れ た 。生 物 型  

で は 3 4株 中 3 0株 ( 8 8 . 2 % )が H u m a n型 ( 1 7株 、 5 0 . 0 % )と P o u l t r y  

型 ( 1 3株 、 3 8 . 2 % )で あ っ た 。  

 

4 .  豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 か ら 分 離 さ れ た 耐 性 株 の そ れ ぞ れ 87 .5%、 

1 0 0 %、 5 5 . 9 %が 2～ 4剤 の 多 剤 耐 性 を 示 し た 。  

 

5 .  豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 の 薬 剤 耐 性 4 6株 中 4 0株 ( 8 6 . 9 % )が  

β － ラ ク タ マ ー ゼ を 産 生 し た 。  
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第 5節  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の フ ァ ー ジ  

型 別  

 

目  的  

 

 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の ヒ ト 及 び 動 物 に お け る 生 態 並 び に 本 菌  

に よ る 感 染 症 、 食 中 毒 の 疫 学 を 解 析 す る 手 段 と し て 、 こ れ  

ま で に 生 物 型 別 【 3 9 , 4 0 , 4 1 , 4 2】 、 コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 【 5 9】 、  

フ ァ ー ジ 型 別 な ど 、 種 々 の 型 別 方 法 が 開 発 さ れ 、 応 用 さ れ

て き た 。  

 フ ァ ー ジ 型 別 は 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 菌 型 細 分 法 と し て 、 世  

界 各 国 で 最 も 広 く 応 用 さ れ て い る 。 現 在 ヒ ト 【 6 0】 、 ウ シ  

【 6 1 】 、 ニ ワ ト リ 【 6 2 , 6 3 】 由 来 株 を 型 別 す る た め の 、 そ

れ ぞ れ 独 自 の 型 別 用 フ ァ ー ジ セ ッ ト が あ る 。  

本 研 究 で は 、 食 肉 類 に 分 布 す る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 特 性 を  

調 べ る た め に 、 ヒ ト 系 の フ ァ ー ジ セ ッ ト を 用 い て 、 豚 肉 、  

牛 肉 、 鶏 肉 由 来 株 の フ ァ ー ジ 型 別 を 行 っ た 。  

 

 

材 料 及 び 方 法  

 

1 .  供 試 菌 株  

 本 章 第 2 節 で 豚 肉 ( 1 0 株 ) 、 牛 肉 ( 9 株 ) 、 鶏 肉 ( 7 8 株 ) か ら 分

離 し た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 を 使 用 し た 。  

 

2 .  フ ァ ー ジ 型 別 試 験  

 国 際 ブ ド ウ 球 菌 フ ァ ー ジ 型 別 委 員 会 に よ る ヒ ト 系 フ ァ ー  

ジ セ ッ ト を 用 い て 型 別 試 験 を 行 っ た 。 本 フ ァ ー ジ セ ッ ト は  

2 3種 ( Ⅰ 群 － 2 9 、 5 2 、 5 2 A 、 7 9 、 8 0 ； Ⅱ 群 － 3 A 、 3 C 、 5 5 、 
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7 1； Ⅲ 群 － 6、 4 2 E、 4 7、 5 3、 5 4、 7 5、 7 7、 8 3Ａ 、 8 4、 8 5；  

Ⅴ 群 － 9 4、9 6；雑 群 － 8 1、9 5 )の フ ァ ー ジ よ り 構 成 さ れ る 。  

フ ァ ー ジ 型 別 は S h i m i z uら 【 6 3】 及 び B l a i r  &  W i l l i a m s【 6 0】 

の 記 載 し た 方 法 に 準 じ て 行 っ た 。 型 別 に は 1 0 0× r o u t i n e  t e s t 

d i l u t i o nの フ ァ ー ジ 濃 度 を 用 い た 。 5 0個 以 上 の プ ラ ー ク か

ら 完 全 溶 菌 を 示 し た も の を 型 別 可 能 株 と 判 定 し た 。  

 

 

成  績  

 

Ta b l e  1 6に 示 し た よ う に 、豚 肉 由 来 株 で は 1 0株 中 4株 ( 4 0 .  

0 % )が 型 別 さ れ 、そ の 内 訳 は Ⅲ 群 が 1株 ( 2 5 . 0 % )、混 合 群 が 3  

株 ( 7 5 . 0 % )で 、 4株 す べ て が Ⅲ 群 フ ァ ー ジ の い ず れ か に 溶 菌  

し た 。 エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と フ ァ ー ジ 型 の 組 合 せ で は A型  

： 混 合 群 が 2株 、 B型 ： 混 合 群 及 び A + D型 ： Ⅲ 群 が そ れ ぞ れ  

1株 で あ っ た 。  

牛 肉 由 来 株 で は 9株 中 6株 ( 6 2 . 6 % )が 型 別 さ れ 、 そ の 内 訳  

は Ⅲ 群 及 び Ⅴ 群 が そ れ ぞ れ 1株 ( 1 6 . 7 % )、混 合 群 が 4株 ( 6 6 . 7 % )  

で 、 6株 中 5株 が Ⅲ 群 フ ァ ー ジ の い ず れ か に 溶 菌 し た 。 エ ン  

テ ロ ト キ シ ン 型 と フ ァ ー ジ 型 の 組 合 せ で は A 型 ： 混 合 群 及

び D 型 ： 混 合 群 が そ れ ぞ れ 2 株 、 B 型 ： Ⅴ 群 及 び C 型 ： Ⅲ 群

が そ れ ぞ れ 1株 で あ っ た 。  

鶏 肉 由 来 株 で は 7 8 株 中 5 1 株 ( 6 5 . 4 % ) が 型 別 さ れ 、 そ の 内

訳 は Ⅲ 群 が 2 2株 ( 4 3 . 1 % )、混 合 群 が 2 1株 ( 4 1 . 2 %）、 Ⅱ 群 が 6  

株 ( 11 . 8 % ） 、 Ⅰ 群 及 び 雑 群 が そ れ ぞ れ 1 株 （ 2 . 0 % ） で あ っ

た 。 混 合 群 で は １ 株 を 除 く 2 0株 が Ⅲ 群 フ ァ ー ジ の い ず れ か  

に 溶 菌 し た 。 エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と フ ァ ー ジ 型 の 組 合 せ で  

は 、 B型 ： Ⅲ 群 の 組 合 せ が 1 8株 と 最 も 多 く 、次 い で B型 ： 混  

合 群 が 1 0株 、 A型 ： 混 合 群 、 B型 ： Ⅱ 群 が そ れ ぞ れ 6株 、 A  

型 ： Ⅲ 群 、 C 型 ： 混 合 群 、 A + B 型 ： 混 合 群 が そ れ ぞ れ 2 株 、 
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A型 ： Ⅰ 群 、 A型 ： 混 合 群 、 C型 ： Ⅲ 群 、 D型 ： Ⅲ 群 、 D型 ： 

混 合 群 が そ れ ぞ れ 1株 で あ っ た 。  

 

             beef,  and chicken meat

A B C D A+B A+C A+D

Pork Ⅲ 1 1 (25.0%)

(n=10) Mixed a ) 2 1 3 (75.0%)

Untypable 1 4 1 6 (60.0%)

Beef Ⅲ 1 1 (16.7%)

(n=9) Ⅴ 1 1 (16.7%)

Mixed a ) 2 2 4 (66.7%)

Untypable 1 1 1 3 (37.4%)

Chicken Ⅰ 1 1 (2.0%)

(n=78) Ⅱ 6 6 (11.8%)

Ⅲ 2 18 1 1 22 (43.1%)

Miscel laneous 1 1 (2.0%)

Mixed a ) 6 10 2 1 2 21 (41.2%)

Untypable 4 16 5 2 27 (34.6%)

a) Mixed groups (No. o f isolates):  

   Pork-Ⅰ/Ⅲ (1),  Ⅰ/Ⅲ/Miscel laneous (1),  Ⅲ/Miscel laneous (1) ;

   Beef-Ⅰ/Ⅲ/Miscel laneous (4);  Chicken-Ⅰ/Ⅱ (1),  Ⅰ/Ⅲ (6), 

   Ⅱ/Ⅲ (2), Ⅲ/Ⅴ (2),  Ⅲ/Miscel laneous (1),  Ⅰ/Ⅱ/Ⅲ (1), Ⅰ/Ⅲ/Ⅴ (3),  

   Ⅰ/Ⅲ/Miscel laneous (1), Ⅰ/Ⅲ/Ⅴ/Miscel laneous (2),  

   Ⅱ/Ⅲ/Ⅴ/Miscel laneous (1), Ⅰ/Ⅱ/Ⅲ/Ⅴ/Miscel laneous (1). 

Phage group
Enterotoxin type

Table 16. Phage groups of enterotoxigenic S. aureus  isolates from raw pork,

Total

Sample
(No. o f

isolates)

 

 

考  察  

 

 フ ァ ー ジ 型 別 は 、 世 界 各 国 で ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 の 疫 学 調  

査 の 「 ゴ ー ル ド ス タ ン ダ ー ド 」 で あ る と 考 え ら れ て き た 。  
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わ が 国 及 び 諸 外 国 で 、 ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 事 例 の 原 因 食 品 か  

ら 分 離 さ れ た 菌 株 の 大 多 数 は ヒ ト 系 フ ァ ー ジ セ ッ ト で 型 別  

さ れ 、 そ の ほ と ん ど の 菌 株 が ヒ ト 系 の Ⅰ 群 ま た は Ⅲ 群 フ ァ

ー ジ の い ず れ か に 感 受 性 を 示 し て い る 【 1 5 , 3 1 , 6 4 , 6 5】 。  

本 研 究 で 、 市 販 食 肉 か ら 分 離 さ れ た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産  

生 株 の フ ァ ー ジ 型 別 で は 、 豚 肉 由 来 株 で は 4 0 . 0 %、 牛 肉 由  

来 株 で は 6 2 . 6 %、鶏 肉 由 来 株 で は 6 5 . 4 %が 型 別 さ れ 、型 別 率  

は 由 来 に よ っ て 若 干 違 い が み ら れ 、 ま た あ ま り 高 く な か っ  

た が 、 い ず れ の 由 来 株 も 、 前 述 し た ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 に 関  

与 し た 原 因 菌 株 で 多 く み ら れ る 、 Ⅲ 群 フ ァ ー ジ に 感 受 性 を

示 し 、 興 味 深 い 所 見 が 得 ら れ た 。  

清 水 ら【 2 8】が 1 9 8 8年 ～ 1 9 8 9年 に 調 査 し た 成 績 で も 、市  

販 豚 肉 、牛 肉 、鶏 肉 由 来 株 の 大 多 数 が Ⅲ 群 と Ⅰ /Ⅲ 群 に 属 し

て い た 。 ま た M a t h i e uら 【 4 6】 が ザ イ ー ル の 牛 肉 由 来 株 に

つ い て 行 っ た 成 績 で も 、 大 多 数 の 菌 株 が Ⅲ 群 フ ァ ー ジ に 感

受 性 を 示 し た と 述 べ て い る 。  

 な お 、 ヒ ト 系 セ ッ ト を 用 い た フ ァ ー ジ 型 別 で は 、 豚 肉 、

牛 肉 、 鶏 肉 由 来 株 の 特 性 を 見 出 す こ と が で き な か っ た 。  

 

 

要  約  

 

 豚 肉 ( 1 0株 )、 牛 肉 ( 9株 )、 鶏 肉 ( 7 8株 )由 来 エ ン テ ロ ト キ シ  

ン 産 生 株 の ヒ ト 系 フ ァ ー ジ セ ッ ト に よ る 型 別 を 行 っ た 。  

 

1 .  豚 肉 由 来 株 で は 4 0 . 0 % ( 4 / 1 0 ) が 型 別 さ れ 、 そ の 内 訳 は Ⅲ

群 が 1 株 ( 2 5 . 0 % ) 、 混 合 群 が 3 株 ( 7 5 . 0 % ) で 、 4 株 す べ て が Ⅲ

群 フ ァ ー ジ の い ず れ か に 溶 菌 し た 。  

 

2 .  牛 肉 由 来 株 で は 6 2 . 6 % ( 6 / 9 )が 型 別 さ れ 、そ の 内 訳 は Ⅲ 群  
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及 び Ⅴ 群 が そ れ ぞ れ 1株 ( 1 6 . 7 % )、 混 合 群 が 4株 ( 6 6 . 7 % )で 、  

6株 中 5株 が Ⅲ 群 フ ァ ー ジ の い ず れ か に 溶 菌 し た 。  

 

3 .  鶏 肉 由 来 株 で は 6 5 . 4 % ( 5 1 / 7 8 )が 型 別 さ れ 、そ の 内 訳 は Ⅲ  

群 が 2 2株 ( 4 3 . 1 % )、 混 合 群 が 2 1株 ( 4 1 . 2 % )、 Ⅱ 群 が 6株 ( 11 . 8  

% ) 、 Ⅰ 群 及 び 雑 群 が そ れ ぞ れ 1 株 ( 2 . 0 % ) で あ っ た 。 5 1 株 中

4 2株 ( 8 2 . 4 % )が Ⅲ 群 フ ァ ー ジ の い ず れ か に 溶 菌 し た 。  
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第 6節  

鶏 肉 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の P F G Eに よ る 疫 学 解 析  

 

目  的  

 

 分 子 遺 伝 学 的 方 法 (ゲ ノ タ イ ピ ン グ 法 )と し て 、 パ ル ス フ  

ィ ー ル ド ゲ ル 電 気 泳 動 法 (  p u l s e d - f i e l d  g e l e l e c t r o p h o r e s i s ,  

P F G E )に よ る 染 色 体 D N A解 析 、リ ボ ゾ ー ム R N A遺 伝 子 を 標  

的 と し た サ ザ ン ハ イ ブ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン 解 析 に よ る リ ボ タ  

イ ピ ン グ 法 、 ラ ン ダ ム プ ラ イ ム ド P C R法 な ど が 開 発 さ れ 、  

特 に P F G E は 型 別 能 力 、 識 別 能 力 、 再 現 性 に 優 れ て お り 、

M R S A感 染 症【 6 6 , 6 7】や 各 種 の ブ ド ウ 球 菌 感 染 症 の 疫 学 研

究 に 応 用 さ れ 、 感 染 源 や 感 染 経 路 の 追 跡 に 有 用 で あ る こ と

が 示 さ れ て い る 。 ま た P F G E に よ っ て 近 縁 な ブ ド ウ 球 菌 菌

種 間 【 6 8 】 に お い て 、 そ の P F G E パ タ ー ン が 異 な る こ と が

明 ら か に さ れ 、 菌 種 同 定 へ の 可 能 性 が 示 唆 さ れ て い る 。 こ

の ほ か 動 物 に 由 来 す る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌【 6 9 , 7 0】の 生 態 、疫

学 的 研 究 に も P F G Eが 応 用 さ れ て い る 。  

食 品 衛 生 学 領 域 で も 、 P F G Eが ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 例 に 応  

用 さ れ 、そ の 有 用 性 が 確 認 さ れ て い る【 3 0 , 3 1】。し か し な  

が ら 、 市 販 食 肉 類 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 実 態 調 査  

に P F G E を 応 用 し 、 そ の 有 用 性 を 検 討 し た 報 告 は 極 め て 少

な い 【 2 7】 。  

 本 研 究 で は 、 わ が 国 の 広 範 囲 な 地 域 の 鶏 肉 か ら 分 離 さ れ  

た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 疫 学 的 関 連 性 を  

知 る た め に 、 P F G E解 析 を 行 っ た 。  

 

 

材 料 及 び 方 法  
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1 .  供 試 菌 株  

本 章 第 2節 で 示 し た 、 3 1都 道 府 県 の 5 3店 舗 の 7 8検 体 か ら  

分 離 し た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 7 8株 を 用 い た 。  

 

2 .  P F G E解 析  

 被 検 菌 株 の 染 色 体 D N A調 整 法 、制 限 酵 素 処 理 法 及 び 電 気  

泳 動 法 は 、 G e o r g e  &  K l o o s【 6 8】 の 方 法 に ほ ぼ 準 じ 、 ま た  

他 の 論 文 【 6 6 , 6 7 , 7 0 , 7 1】 も 参 考 に し た 。  

 

1 )  染 色 体 D N Aの 調 整 と p l u gの 作 製  

 被 検 菌 を 5  m lの B H Iブ イ ヨ ン で 3 7℃ 、 一 夜 振 盪 培 養 し 、  

そ の 培 養 液 7 0 0  μ l を ポ リ プ ロ ピ レ ン 製 マ イ ク ロ チ ュ ー ブ

( 1 . 5  m l )に 移 し 、 8 , 0 0 0  r p m、 1 0分 間 遠 心 し 菌 体 を 回 収 し た 。 

菌 体 に T E N  b u f f e r ( 1 0 0  m M  Tr i s、 1 5 0  m M  N a C l、 1 0 0  m M   

E D TA・ 2 N a、 p H  7 . 5 ) 1  m lを 加 え て 懸 濁 後 、 前 述 の 同 条 件

に て 遠 心 洗 浄 し た 。 そ の 後 、 洗 浄 菌 体 に  E C  b u f f e r ( 6  m M  

Tr i s - H C l、1 M  N a C l、1 0 0  m M  E D TA・ 2 N a、0 . 5 %  B r i j 5 8、  

0 . 2 %  s o d i u m  d e o x y c h o l a t e 、 0 . 5 %  S a r k o s y l 、 p H 7 . 5 ) 3 0 0

μ lを 加 え て 懸 濁 し た 。こ の 菌 体 液 に 2 5  m M  s o d i u m  a c e t a t e   

b u f f e r ( p H  4 . 5 )を 用 い て 1 0 0  μ g /  m l ( 1 8 0  u n i t s / m l )に 調 整

し た リ ゾ ス タ フ ィ ン ( S i g m a ) 液 1 0  μ l を 加 え 、 ミ キ サ ー に

て 混 合 し 、 直 ち に 5 5 ℃ に 保 温 し て お い た E C  b u f f e r に 溶 解

し た 2 %低 融 点 ア ガ ロ ー ス ( S E A P L A Q U E  a g a r o s e , F M C )液 を

3 0 0  μ l加 え て ミ キ サ ー に て 混 合 後 、専 用 の ア ク リ ル 製 m o l d  

(鋳 型 )に 入 れ 、 室 温 で 1 0分 間 置 い て 固 化 さ せ た 。 固 化 し て  

得 ら れ た p l u gを 、 E C  b u f f e r  3  m lを 入 れ た ポ リ プ ロ ピ レ ン

製 サ ン プ ル 管 (内 径 1 6  m m )に 移 し 、3 7℃ 、1時 間 静 置 し て 溶

菌 さ せ た 。 次 に EC buf ferを 捨 て 、 TE buf fer (10  mM Tr is -HCl、  

1  m M  E D TA・ 2 N a、 p H 7 . 6 ) 3  m lを 加 え て 、 5 5℃ 、 1時 間 イ

ン キ ュ ベ ー ト し た 。 そ の 後 、 新 鮮 な T E  b u f f e r  3  m lに 置 換
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し て 、 使 用 時 ま で 4℃ に 保 存 し た 。  

 

2 )  制 限 酵 素 S m aⅠ 処 理  

 マ イ ク ロ チ ュ ー ブ に 2 0  u n i t s の S m a Ⅰ 液 ( N e w  E n g l a n d  

B i o L a b s ( N E B ) , B e v e r l y, M a s s .、精 製 水 11 0 . 5μ l、1 0％ ×N E  

b u f f e r  1 2 . 5  μ l、 S m aⅠ 2  μ l、 計 1 2 5  μ l )を 入 れ 、 こ れ に

前 述 の p l u gを カ ミ ソ リ を 用 い て 3× 6× 1 . 5  m mに 切 り 取 っ て

移 し 、 2 5℃ で 2時 間 反 応 さ せ て ( 1 3 0  r p m、 回 転 半 径 1 . 8  c m )

染 色 体 D N A の 切 断 消 化 を 行 っ た 。 そ の 後 p l u g を 取 り 出 し 、

泳 動 ゲ ル 試 料 溝 の 陽 極 側 の 壁 に 密 着 さ せ て 埋 め た 。  

 

3 ) P F G E  

 電 気 泳 動 用 ゲ ル は 0 . 5×T B E  b u f f e r  ( 8 9  m M  Tr i s - b a s e、

8 9  m M  b o r i c  a c i d、 2 m M  E D TA・ 2 N a、 p H 8 . 0 )を 用 い て 、

1 % ア ガ ロ ー ス ( S e a K e m  G T G、 F M C ) 1 0 0  m l で ス ラ ブ ゲ ル 

( 1 2 . 5× 1 4  c m )を 作 製 し 、試 料 溝 の 数 は 1 5と し た 。P l u gを 埋

め た 試 料 溝 は 0 . 5 × T B E  b u f f e r を 用 い て 0 . 8 % に 調 整 、 溶 解

し た 低 融 点 ア ガ ロ ー ス 液 で シ ー ル し 、 室 温 で 1 0分 間 静 置 し

た 。P F G E泳 動 槽 に 、十 分 に 脱 気 し た 0 . 5×T B E  b u f f e rを 2 . 5  

L 入 れ 、 1 4 ℃ に 保 持 し て か ら 泳 動 ゲ ル を 泳 動 槽 に 移 し て 電

気 泳 動 (  C H E F - D R  Ⅱ シ ス テ ム 、B i o - R a d  L a b o r a t o r i e s ,  I n c ,  

R i c h m o n d ,  C a l i f . )を 開 始 し た 。 泳 動 条 件 は 、 パ ル ス タ イ ム  

5－ 4 0秒 、 電 圧  6 V / c m、 泳 動 時 間 2 2時 間 と し た 。 サ イ ズ マ

ー カ ー に は 、 L a m d a  L a d d e r  P F G  M a r k e r  (  N E B  )を 用 い た 。 

 泳 動 ゲ ル は  e t h i d i u m  b r o m i d e (  2 μ g / m l ) で 2 5 分 間 染 色

し 、 精 製 水 を 用 い て 2時 間 水 洗 後 、 U Vト ラ ン ス イ ル ミ ネ ー

タ ー (  3 0 2  n m )を 用 い て 観 察 し 、 写 真 撮 影 し た 。  

 

 

成  績  
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P F G Eを 用 い て 、 鶏 肉 か ら 分 離 し た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産  

生 7 8株 の 疫 学 的 関 連 性 に つ い て 検 討 し た 。  

供 試 し た 7 8株 は 4 4の P F G Eパ タ ー ン に 分 類 さ れ 、 エ ン テ  

ロ ト キ シ ン A型 が 11パ タ ー ン 、 B型 が 2 2パ タ ー ン 、 C型 が 6  

パ タ ー ン 、 D 型 が 2 パ タ ー ン 、 A + B 型 が 2 パ タ ー ン 、 A + C 型

が １ パ タ ー ン で あ っ た 。主 要 な 9つ の P F G Eパ タ ー ン を F i g . 2  

及 び Ta b l e  1 7 に 示 す 。 こ れ ら の P F G E パ タ ー ン の 解 析 結 果

か ら 、 次 の よ う な 疫 学 的 知 見 が 得 ら れ た 。  

 

1 .  パ タ ー ン 8の 菌 株 (エ ン テ ロ ト キ シ ン A型 、 H u m a n生 物 型 、 

コ ア グ ラ ー ゼ Ⅶ 型 )は 群 馬 県 の 同 一 店 舗 の も も と 肝 臓 の 検  

体 か ら 分 離 さ れ た 。  

 

2 .  パ タ ー ン 7の 菌 株 (エ ン テ ロ ト キ シ ン B型 、 P o u l t r y生 物 型 、  

コ ア グ ラ ー ゼ Ⅷ 型 )は 愛 媛 県 の 異 な る 2ス ー パ ー マ ー ケ ッ ト

の 検 体 か ら 、ま た パ タ ー ン 9の 菌 株 (エ ン テ ロ ト キ シ ン B型 、

H u m a n生 物 型 、コ ア グ ラ ー ゼ Ⅶ 型 )は 北 海 道 の 異 な る 2ス ー

パ ー マ ー ケ ッ ト か ら 分 離 さ れ た 。  

 

3 .  同 一 パ タ ー ン (パ タ ー ン 1～ 6 )を 示 す 菌 株 が 、地 理 的 に 離  

れ た い く つ か の 異 な る 県 ( 2～ 6県 )で 分 離 さ れ 、 例 え ば パ タ

ー ン 4の 1 5株 (エ ン テ ロ ト キ シ ン B型 、 H u m a n生 物 型 、 コ ア

グ ラ ー ゼ Ⅴ 、 Ⅶ 、 U T 型 ) は 北 海 道 、 埼 玉 県 、 大 阪 府 、 兵 庫

県 、 岡 山 県 、 鹿 児 島 県 の 6府 県 か ら 分 離 さ れ た 。  

 

4 .  エ ン テ ロ ト キ シ ン B型 5 0株 の う ち 、 2 7株 ( 5 4 . 0 % )は F i g . 2  

に 示 す よ う に 、 フ ラ グ メ ン ト の わ ず か な 違 い が み ら れ る だ  

け で 、類 似 し た P F G Eパ タ ー ン (パ タ ー ン 4～ 6 )を 示 し 、遺 伝  

学 的 に 近 縁 関 係 に あ っ た 。 こ れ ら 3 つ の パ タ ー ン は 地 理 的

に 遠 く 離 れ た 11道 府 県 の 1 7店 舗 の ス ー パ ー マ ー ケ ッ ト で 購  
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入 し た 検 体 か ら 分 離 さ れ た 。ま た こ れ ら 2 7株 の う ち 2 2株 が  

H u m a n生 物 型 ( 1 6株 )と P o u l t r y生 物 型 ( 6株 )に 属 し た 。  
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291.0 －
339.5 －

48.5 －

97.0 －

145.0 －

194.0 －

kb 
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485.0 －

582.0 －

Ｍ  １  2  3  4  5  ６  7  8  9 

Fig. 2. PFGE of SmaⅠ-digested genomic fragments of representative
enterotoxigenic S. aureus isolates from raw chicken meat. 
Lane No.at top corresponds to those of PFGE pattern No. in 
Table 17. M indicates the lambda ladder DNA concatemers 
used as molecular size markers (kb). 

 

 

考  察  

   

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 生 態 並 び に 本 菌 に よ る 各 種 感 染 症 の 疫

学 を 解 析 す る 手 段 と し て 、 こ れ ま で 生 物 型 別 、 フ ァ ー ジ 型

別 、 コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 な ど の 表 現 型 に 基 づ く 方 法 が 用 い ら

れ 、 多 く の 重 要 な 生 態 学 ・ 疫 学 的 知 見 を 我 々 に 提 供 し て き  
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PFGE No. of Enterotoxin Coagulase

pattern a ) iso lates type type

1 b) 2 A Poultry Ⅳ Yamanashi (1),  Mie (1)

2 b) 2 A Human Ⅳ Fukushima (1), Oita (1) b

3 b) 3 B Poultry Ⅷ Hyogo (2),  Hiroshima (1) b)

4 b) 12 B Human Ⅶ Hokkaido (1),  Saitama (1),  Hyogo (1),   

Okayama(3),Kagoshima (2)

2 B Human Ⅴ Osaka (1)

1 B Human UT Okayama (1)

5 b) 1 B Human Ⅶ Kagoshima (1)

3 B Poultry Ⅶ Hiroshima (1), Shimane (2)

1 B K-β+CV:C Ⅶ Aomori (1),

2 B K-β-CV:C Ⅶ Okayama (1),  Kagoshima (1)

6 b) 3 B Poultry Ⅷ Kyoto (1),  Hyogo (1)

1 B K-β+CV:A Ⅶ Tochigi (1)

1 B K-β+CV:C Ⅶ Aomori (1)

7 c ) 3 B Poultry Ⅷ Ehime (2)

8 d) 2 A Human Ⅳ Gunma (1)

9 c ) 2 B Human Ⅶ Hokkaido (2)

   in the same prefectures.

   supermarket.

Table 17. PFGE patterns,biotypes and coagulase types of representative enterotoxigenic S. aureus

c) Isolates of the same PFGE patterns were isolated from samples in di fferent supermarkets

d) Isolates of the same PFGE pattern were isolated from both thigh and l iver in the same

             isolates from raw chicken meat

Prefecture (No. of supermarkets)

a) PFGE pattern No. correspond to those of Lane No. in Fig. 1.

b) Isolates of the same PFGE patterns were isolated from samples in d ifferent prefectures.

Biotype

 

 

た 。 し か し 一 方 で 、 こ れ ら の 方 法 は 、 型 別 率 、 識 別 能 力 、

再 現 性 、 安 定 性 な ど の 面 で 問 題 点 が 指 摘 さ れ て い た 。 そ こ

で 近 年 で は 、 分 子 生 物 学 的 手 法 を 用 い た プ ラ ス ミ ド 解 析 、

P F G E 、 リ ボ タ イ ピ ン グ 法 、 ラ ン ダ ム プ ラ イ ム ド P C R な ど

の 遺 伝 学 的 解 析 に 基 づ く 方 法 が 逐 次 開 発 さ れ て き た 。 こ れ

ら の ゲ ノ タ イ ピ ン グ 法 は 、直 接 菌 の 持 っ て い る 染 色 体 D N A

の 多 型 性 を 解 析 す る 方 法 な の で 、プ ラ ス ミ ド 解 析 を 除 い て 、

同 定 不 能 が な く 、 十 分 な 識 別 能 力 が あ り 、 安 定 性 ( 再 現 性 )
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が あ る 。 特 に 、 本 研 究 で 用 い た P F G E は 、 医 学 領 域 で 問 題

と な っ て い る M R S A感 染 症 【 6 6 , 6 7】 や ウ マ の M R S A感 染 症

【 7 2】 の 疫 学 的 研 究 に 応 用 さ れ 、 感 染 源 ・ 感 染 経 路 の 追 跡

に 有 用 で あ る こ と が 証 明 さ れ て い る 。  

 最 近 に な っ て 、 食 品 衛 生 学 領 域 で も P F G E の 有 用 性 が 検

討 さ れ る よ う に な り 、 S u z u k iら 【 3 0】 は 愛 知 県 で 発 生 し た  

ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 事 例 に 応 用 し 、 同 一 コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 菌  

株 を 識 別 す る の に 有 用 で あ っ た と 述 べ て い る 。 S h i m i z u  ら  

【 3 1】 も 東 京 都 内 で 発 生 し た 食 中 毒 事 例 の 中 で 、 最 も 多 か  

っ た コ ア グ ラ ー ゼ Ⅶ 型 菌 に 応 用 し 、コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 と P F  

G Eを 組 合 せ る こ と に よ っ て 、よ り 詳 細 な 疫 学 情 報 が 得 ら れ  

る こ と を 報 告 し た 。 ま た 清 水 と 堀 江 【 2 7】 は 、 同 一 店 舗 内  

に お け る 市 販 食 肉 の 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 調 査 に も 、P F G E  

が 有 用 な 方 法 で あ る こ と を 報 告 し て い る 。  

 本 研 究 で は 市 販 鶏 肉 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 状 況  

と そ の 分 離 菌 株 の 性 状 に つ い て 、 前 述 し た 表 現 型 に よ る 方  

法 と 分 子 遺 伝 学 的 方 法 の 一 つ で あ る P F G E を 用 い て 検 討 し

た 。  

 今 回 、 鶏 肉 か ら 分 離 さ れ た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ  

ド ウ 球 菌 の P F G E解 析 で は 、疫 学 的 に 興 味 深 い 所 見 と し て 、  

特 に A型 と B型 産 生 株 で 、分 離 さ れ た 県 、店 舗 あ る い は 検 体  

の 種 類 が 異 な っ て い る に も か か わ ら ず 、 同 一 の P F G E パ タ

ー ン を 示 し た も の が 認 め ら れ た 。 例 を あ げ る と 、 同 一 店 舗  

内 で 、 検 体 の 種 類 が 異 な っ て い る に も か か わ ら ず 、 同 一 の  

P F G E パ タ ー ン を 示 し た 例 で は 、 同 一 の 加 工 処 理 施 設 あ る

い は 販 売 店 舗 内 で の 交 叉 汚 染 の 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 同 一  

地 域 の 異 な っ た 店 舗 の 検 体 か ら 同 一 の P F G E パ タ ー ン を 示

し た 例 で は 、 同 一 の 処 理 施 設 で 加 工 さ れ 、 そ こ で 汚 染 さ れ  

た 可 能 性 が 考 え ら れ た 。 異 な る 地 域 で 同 一 の P F G E パ タ ー

ン を 示 し た 例 で は 地 理 的 (北 海 道 、 埼 玉 県 、 大 阪 府 、 兵 庫 県 、 
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岡 山 県 、 鹿 児 島 県 )に も 遠 く 離 れ て お り 、 同 一 の 食 鳥 処 理  

場 あ る い は 加 工 処 理 施 設 で 加 工 が 行 わ れ た と は 考 え に く く 、 

生 物 型 の 成 績 か ら 判 断 す る と 、 ヒ ト が 保 菌 し て い る 菌 で 汚

染 さ れ た と 考 え る の が 妥 当 で あ る 。  

ま た エ ン テ ロ ト キ シ ン B産 生 株 の 5 4 . 0 %が 3つ の 類 似 し た  

P F G E パ タ ー ン を 示 し 、 遺 伝 学 的 に 極 め て 近 い 関 係 に あ る

こ と が わ か り 、 こ れ ら の パ タ ー ン を 示 し た 菌 株 が 11県 ・ 1 7  

店 舗 の 検 体 か ら 分 離 さ れ た こ と か ら 、 こ の 菌 型 が わ が 国 の  

鶏 肉 の 間 で 広 く 分 布 し て い る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

以 上 の よ う に 、 P F G E 型 別 を 実 施 す る こ と に よ り 、 よ り

詳 細 な 疫 学 情 報 が 得 ら れ た 。  

 

 

要  約  

 

鶏 肉 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 7 8 株 に つ い て 、 P F G E に

よ る 疫 学 解 析 を 試 み た 。  

 

1 .  供 試 し た 7 8株 は 4 4の P F G Eパ タ ー ン に 分 類 さ れ 、 エ ン テ  

ロ ト キ シ ン A 型 が 11 パ タ ー ン 、 B 型 が 2 2 パ タ ー ン 、 C 型 が 6

パ タ ー ン 、 D 型 が 2 パ タ ー ン 、 A + B 型 が 2 パ タ ー ン 、 A + C 型

が １ パ タ ー ン で あ っ た 。  

 

2 .  同 一 エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 、生 物 型 、コ ア グ ラ ー ゼ 型 、P F  

G Eパ タ ー ン を 示 す 菌 株 が 、同 一 店 舗 の 異 な っ た 種 類 の 検 体  

か ら 、 同 一 県 の 異 な っ た 店 舗 の 検 体 か ら 、 ま た 複 数 の 県 ( 2  

～ 6 )の 検 体 か ら 分 離 さ れ 、 疫 学 的 に 興 味 深 い 所 見 が 得 ら れ  

た 。  

 

3 .  エ ン テ ロ ト キ シ ン B型 産 生 株 の 5 4 . 0 %  ( 2 7 / 5 0 )が 、 3つ の  
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類 似 し た P F G E パ タ ー ン を 示 し 、 遺 伝 学 的 に 近 縁 関 係 に あ

っ た 。 こ れ ら の パ タ ー ン を 示 す 菌 株 が 地 理 的 に 遠 く 離 れ た  

11道 府 県 の 1 7店 舗 の ス ー パ ー マ ー ケ ッ ト で 購 入 し た 検 体 か  

ら 分 離 さ れ 、 わ が 国 の 鶏 肉 の 間 で 広 く 分 布 し て い る こ と が  

示 唆 さ れ た 。  
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第 3章  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 に お け る M R S A汚 染 状 況 と 分 離 株 の 表 現

型 ・ 遺 伝 子 型 性 状 解 析  

 

 

目  的  

 

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 は 薬 剤 耐 性 化 し や す い 菌 と し て 知 ら れ 、  

M R S A に 代 表 さ れ る よ う に 、 抗 生 物 質 と の 戦 い に 勝 っ て 多

く の 薬 剤 に 耐 性 を 獲 得 し 、 薬 剤 耐 性 菌 感 染 症 の 治 療 と い う  

新 た な 問 題 が 投 げ か け ら れ て き た 。  

 メ チ シ リ ン と い う 抗 生 物 質 は 1 9 6 0 年 に 英 国 で 開 発 さ れ 、 

ペ ニ シ リ ン G を 化 学 修 飾 す る こ と に よ っ て 、 ペ ニ シ リ ン 分

解 酵 素 （ ペ ニ シ リ ナ ー ゼ ） に 分 解 さ れ な い よ う に し た 半 合  

成 ペ ニ シ リ ン で あ る 。し か し 、臨 床 応 用 さ れ た 翌 年 の 1 9 6 1  

年 に は 英 国 で メ チ シ リ ン が 効 か な い M R S Aが 分 離 さ れ 、 そ

の 後 ヨ ー ロ ッ パ を 中 心 に 広 が り 、 現 在 で は 世 界 中 で 院 内 感  

染 を 引 き 起 こ し て い る 。  

 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 に は 分 子 量 の 異 な る 1 ～ 4 の 4 種 類 の 細 胞

壁 合 成 酵 素 (ペ ニ シ リ ン 系 の 薬 剤 と 結 合 す る 性 質 を も っ て い  

る た め 、ペ ニ シ リ ン 結 合 蛋 白 p e n i c i l l i n - b i n d i n g  p r o t e i n ;  P  

B P と 呼 ば れ て い る ) が 細 胞 質 膜 上 に 存 在 し て い る 。 β － ラ

ク タ ム 剤 (ペ ニ シ リ ン 系 と セ フ ェ ム 系 の 総 称 ）が P B Pに 結 合

す る と 、 細 胞 壁 の 合 成 を 阻 害 し て 、 菌 を 死 に 至 ら し め る 。

と こ ろ が M R S Aに は さ ら に も う 一 つ の P B Pが 存 在 し て お り 、

P B P - 2 ’と 呼 ば れ て い る 。こ の P B P - 2 ’は β － ラ ク タ ム 剤 と の

結 合 親 和 性 が 極 め て 低 く 、 他 の P B Pの 代 替 酵 素 と し て 機 能

す る こ と で 、 β － ラ ク タ ム 剤 が 存 在 し て も 細 胞 壁 合 成 を 遂

行 で き 、 分 裂 増 殖 し 続 け る こ と が で き る 。  

 P B P - 2 ’産 生 を 支 配 す る 構 造 遺 伝 子 は m e c A遺 伝 子 と 呼 ば  
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れ 、 こ の 遺 伝 子 を 持 っ た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 を M R S Aと 定 義 し

て い る 。 M R S Aは β － ラ ク タ ム 剤 の み な ら ず 、 医 学 領 域 で

広 く 用 い ら れ て い る 多 く の 抗 菌 薬 に も 耐 性 を 示 し 、 有 効 な

治 療 薬 が 少 な い た め 、 治 療 上 の 大 き な 問 題 と な っ て い る 。  

 M R S Aに よ る 感 染 症 と し て は 、 菌 血 症 、 敗 血 症 、 感 染 性

菌 心 内 膜 炎 、 呼 吸 器 感 染 症 ( 肺 炎 、 肺 膿 瘍 、 膿 胸 ) 、 皮 膚 軟

部 組 織 感 染 症 (熱 傷 、 褥 瘡 、 皮 下 膿 瘍 )、 感 染 性 腸 炎 (下 痢 症 ) 

な ど が あ る 。治 療 薬 に は 、バ ン コ マ イ シ ン 、ア ル ベ カ シ ン 、

ス ル フ ァ メ ト キ サ ゾ ー ル ・ ト リ メ ト プ リ ム ( S T合 剤 )、 ミ ノ

サ イ ク リ ン 、 ド キ シ サ イ ク リ ン 、 ニ ュ ー キ ノ ロ ン な ど の 抗  

菌 剤 が 単 独 あ る い は 併 用 で 使 用 さ れ て い る が 、 最 近 こ れ ら  

の 薬 剤 の 耐 性 化 が 問 題 と な っ て い る 。 ま た 最 近 、 特 効 薬 で  

あ る バ ン コ マ イ シ ン に 耐 性 を 獲 得 し た M R S Aが 臨 床 例 か ら

検 出 さ れ て お り 、 そ の 拡 散 が 懸 念 さ れ て い る 。  

獣 医 学 領 域 で は 、 1 9 9 0年 代 に 入 っ て か ら 、 ウ シ の 乳 房 炎  

乳 汁【 7 3】、ウ マ の 子 宮 炎【 7 4】と 創 傷 感 染 症【 7 5 , 7 6】、  

イ ヌ【 7 5 , 7 7 , 7 8 , 7 9】と ネ コ【 7 5】の 創 傷 感 染 症 か ら の M R S A  

の 分 離 報 告 が 行 な わ れ る よ う に な り 、 動 物 に お け る 実 態 も  

少 し ず つ 明 ら か に さ れ て い る 。  

一 方 、 食 品 衛 生 学 領 域 で は 諸 外 国 を 含 め て 、 食 肉 を 含 む  

各 種 食 品 に お け る M R S Aの 汚 染 状 況 に つ い て は ま だ 十 分 な

調 査 【 5 8】 が 行 わ れ て お ら ず 、 ま た 食 品 に 由 来 す る M R S A  

の 詳 細 な 性 状 に つ い て の 知 見 も 極 め て 少 な く 、 こ れ ら M R S  

A が 食 品 を 介 し て ヒ ト に 危 害 を 及 ぼ す か ど う か 、 論 議 が な

さ れ て い な い の が 現 状 で あ る 。  

本 研 究 で は 、 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 に お け る M R S Aの 汚 染 状  

況 を 調 査 し 、 ま た 分 離 株 の 性 状 解 析 を 行 っ た 。  

 

 

材 料 及 び 方 法  
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1 .  供 試 菌 株  

 第 1 章 に て 、 市 販 豚 肉 ( 2 8 株 ) 、 牛 肉 ( 3 7 株 ) 、 鶏 肉 ( 7 1 4 株 )

か ら 分 離 し た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 を 用 い た 。  

 

2 .  M R S Aの 検 出 法  

1） オ キ サ シ リ ン 培 地 に よ る M R S A 候 補 株 の 選 択  

 被 検 菌 株 を 滅 菌 生 理 食 塩 水 3  m l中 に M a c F a r l a n d  N o . 0 . 5

に な る よ う に 懸 濁 し た も の を 、 オ キ サ シ リ ン 培 地 [ 4％ 食 塩

加 感 性 デ ィ ス ク 用 培 地 ― N (ニ ッ ス イ )に オ キ サ シ リ ン を 最 終

濃 度 が 6 μ g /  m l に な る よ う に 加 え た も の ] に 約  2 0  μ l 塗

抹 し た 。 3 5℃ 、 1 8時 間 培 養 後 、 増 殖 の 有 無 を 観 察 し た ( F i g . 3 )。  

 

Fig.3. Flow chart for the dection of MRSA

(№0.5 MacFarland standard)

 with 4% NaCl  and 6 μg/ ml of oxacillin

Growth of colonies

Bacterial suspension

Inoculation on agar plate supplemented 

Incubation at 35℃ for 18 hrs

Detection of mecA  gene by PCR method

 

 

 同 培 地 に 増 殖 し た 菌 株 を M R S A候 補 株 と し て 、 以 下 の 方  

法 で m e c A遺 伝 子 の 検 出 【 8 0】 を 試 み た 。  
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2 )  m e c A遺 伝 子 の 検 出 法  

( 1 )  D N Aの 抽 出  

 前 述 の 方 法 で 選 択 し た M R S A 候 補 株 を 、 B H I ブ イ ヨ ン で

3 7℃ 、 2 4時 間 培 養 後 、 8 , 0 0 0  r p m、 1 0分 間 遠 心 し 、 沈 渣 に  

Tr i s - E D TA (  2 0  m M  Tr i s - H C l、1 4 0  m M  N a C l、5  m M  E D TA  

・ 2 N a、 p H  8 . 0 )を 加 え て 懸 濁 し 、再 び  8 , 0 0 0  r p m、 1 0分 間  

遠 心 し た 。 さ ら に 沈 渣 を  Tr i s - E D TA 2 0 0  m lで 懸 濁 し 、 リ

ゾ ス タ フ ィ ン (  2 . 5  m g /  m l ) 2  μ lを 加 え 、 3 7℃ に 1 0分 間 放

置 し た 。 5 分 間 氷 冷 後 、 氷 冷 し た 滅 菌 蒸 留 水  4 0 0  μ l を 加

え 、 1 0分 間 氷 冷 し た 。 次 に  6 5℃ の 恒 温 槽 に 試 料 を 移 し 、 5

分 間 加 熱 し 、 等 量 の  1 0 0  m M  Tr i s - H C l (  p H  8 . 0 )飽 和 フ ェ

ノ ー ル を 加 え 、 混 和 後  1 2 , 0 0 0  r p mで 1 0分 間 遠 心 し た 。 そ

の 上 清 を 新 し い チ ュ ー ブ に 移 し 等 量 の ク ロ ロ ホ ル ム 液 (ク ロ

ロ ホ ル ム ： イ ソ ア ミ ル ア ル コ ー ル ＝ 2 4： 1  )を 加 え 、混 和 後  

1 2 , 0 0 0  r p mで  1 0分 間 遠 心 し 、 上 清 を 新 し い チ ュ ー ブ に 移

し 、 1 / 1 0  倍 量 の  3  M  s o d i u m  a c e t a t e  溶 液 (  p H  8 . 0 )を 加

え 、 さ ら に  2 . 5 倍 量 の エ タ ノ ー ル を 加 え て  － 8 0 ℃ に 6 0 分

間 放 置 し た 。 そ の 後 、  1 2 , 0 0 0  r p mで 1 0分 間 遠 心 し 、 上 清

を 捨 て 、沈 殿 し た D N Aを  7 0％ エ タ ノ ー ル で リ ン ス し た 後 、

減 圧 乾 燥 さ せ た 。 こ の D N A を 1 0 0  μ l の 滅 菌 蒸 留 水 に 溶 解

し 、 こ の D N A溶 液 を P C R反 応 の  t e m p l a t eと し て 用 い た 。  

 

( 2 )  P o l y m e r a s e  c h a i n  r e a c t i o n (  P C R  )法  

 P C R 反 応 に は  Ta K a R a  Ta q ( 宝 酒 造 ) 及 び 反 応 槽 と し て

D N A T h e r m a l  C y c l e r  P J 2 0 0 0 ( P e r k i n - E l m e r  C e t u s  I n s t -  

r u m e n t )を 用 い た 。 Te m p l a t eの D N A溶 液  2μ lを 、 反 応 液  

(  2 0 0μ M  b u f f e r、 8 0 0μ M  d N T P、 2 . 5  u n i t / 1 0 0  μ l  Ta q  

P o l y m e r a s e、 0 . 1μ M  P r i m e r  ＃ 1、 0 . 1μ M  P r i m e r  ＃ 2  )   

1 8μ lに 加 え 、 ミ ネ ラ ル オ イ ル ( S i g m a )  2 0μ lで 反 応 液 を 覆  

い 、 D N A T h e r m a l  C y c l e rに セ ッ ト し た 。 反 応 は 、 ① 熱 変
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性  :  9 4℃ 1分 間 、 ② ア ニ ー リ ン グ  :  5 5℃  2分 間 、 ③ プ ラ イ  

マ ー の 伸 長  :  7 2℃  3分 間 と し て 、 2 5サ イ ク ル 繰 り 返 し た 後 、 

さ ら に 7 2 ℃ で 7 分 間 イ ン キ ュ ベ ー ト し た 。 プ ラ イ マ ー は 、 

5 ’ - A G AT T G G G AT C ATA G C G T C A - 3 ’ (  P r i m e r  ＃ 1  )、相 補 鎖  

の プ ラ イ マ ー と し て  5 ’ - G A A G G T A T C A T C T T G T A C C C - 3 ’ 

(  P r i m e r  ＃ 2  )を 用 い た 。 こ れ ら の プ ラ イ マ ー は 、 m e c A遺  

伝 子 の 塩 基 配 列 の 3 7 4 - 6 3 2番 目 の 2 5 8塩 基 対 を 増 幅 す る も の  

で あ る 。  

 

( 3 )  電 気 泳 動  

 P C R反 応 終 了 後 、P C R産 物  1 0μ lを 2 . 0％ ア ガ ロ ー ス ゲ ル  

( S e a K e m  M E , F M C ) で 1 0 0 V 、 2 0 分 間 電 気 泳 動 し た 。 泳 動

b u f f e rと し て TA E  b u f f e r (  4 0 0  m M  Tr i s、 4 0 0  m M  氷 酢 酸 、 

E D TA 1  m M  )を 用 い た 。 泳 動 ゲ ル は 、 2  m g / m l  e t h i d i u m  

b r o m i d e液 で 2 0分 間 染 色 し 、 精 製 水 を 用 い て 水 洗 後 、 U V  

ト ラ ン ス イ ル ミ ネ ー タ ー を 用 い て 増 幅 さ れ た D N A断 片 を 確  

認 し た 。  

 

3 .  メ チ シ リ ン 耐 性 関 連 遺 伝 子 群 ( s t a p h y l o c o c c a l  c a s s e t t e  

c h r o m o s o m e  m e c  ;  S C C  m e c )の 解 析  

 H i r a m a t s uら 【 8 1 , 8 2 , 8 3】 の 記 載 し た 方 法 で 行 っ た 。 c c r   

g e n e  c o m p l e xと m e c  g e n e  c o m p l e xの 各 遺 伝 子 検 出 は Ta b l e   

1 8に 示 し た プ ラ イ マ ー を 用 い て 行 っ た 。 P C Rの 条 件 は ① 熱  

変 性 ： 9 4℃ 、 5分 間 、 9 4℃ 、 1分 間 、 ② ア ニ ー リ ン グ ： 5 5℃、

2分 間 、 ③ プ ラ イ マ ー の 伸 長 ： 7 2℃ 、 3分 間 と し て 、 2 5サ イ

ク ル 繰 り 返 し た 後 、さ ら に 7 2℃ で 1 0分 間 イ ン キ ュ ベ ー ト し

た 。  

 

4 .  生 物 型 別 試 験  

 第 2章 第 1節 に 記 載 し た 方 法 で 行 っ た 。  
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Primer
(for detection of)

Nucleotide sequence Nucleotide position (EMBL#)
Size of
PCR

product
Reference

ccr gene complex

β 5'-ATTGCCTTGATAATAGCCTTCT-3' 79

α2 5'-AACCTATATCATCAATGAGTACGT-3' 79

α3 5'-TAAAGGCATCATGCACAAACACT-3' 79

α4 5'-AGCTCAAAAGCAAGCAATAGAAT-3' 79

Class A mec gene complex

mec 2 5'-GAAGGTATCATCTTGTACCC-3' 613-632 (#Y00688) 2784bp 81

mec Ⅰ 5'-ACAAGTGAATTGAAACCGCC-3' 2258-2277 (#X63598) This study

Class B mec gene complex

mec R1-1 5'-TTAGTGCTCGTCTCCACGTT-3' 31167-31148 (#AB033763) 2527bp This study

IS1272-4 5'-CCGAATGATGTGGCTATCAC-3' 28641-28660 (#AB033763) This study

PCR condition:94℃ 5 min, 94℃ 1 min-55℃ 2 min-72℃ 3 min-25cycles, and72℃ 10 min.

Table 18. Primer sets used for identifying SCCmec

 

 

5 .  コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 試 験  

 第 2章 第 3節 に 記 載 し た 方 法 で 行 っ た 。  

 

6 .  フ ァ ー ジ 型 別 試 験  

 第 ２ 章 第 5節 に 記 載 し た 方 法 で 行 っ た 。  

 

7 .  エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 試 験 と 型 別  

 第 2章 第 2節 に 記 載 し た 方 法 で 行 っ た 。  

 

8 .  T S S T- 1産 生 能 試 験  

 逆 受 身 ラ テ ッ ク ス 凝 集 反 応 に よ る ブ ド ウ 球 菌 T S S T- 1検 出  

用 キ ッ ト (デ ン カ 生 研 )を 用 い て 行 っ た 。T S S T- 1産 生 に は B H I  

ブ イ ヨ ン を 用 い た 。  
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9 .  薬 剤 感 受 性 試 験  

 第 2章 第 4節 に 記 載 し た 方 法 で 行 っ た 。  

 

1 0 .  P F G E解 析  

 第 2章 第 6節 に 記 載 し た 方 法 で 行 っ た 。  

 

 

成  績  

 

1 .  豚 肉 、 牛 肉 に お け る 汚 染 状 況  

 豚 肉 ( 2 8株 )、牛 肉 ( 3 7株 )か ら は 、M R S Aは 検 出 さ れ な か っ  

た 。  

 

2 .  鶏 肉 に お け る 汚 染 状 況  

1 )  オ キ サ シ リ ン 培 地 に よ る M R S Aの ス ク リ ー ニ ン グ 試 験  

 2 9 2 検 体 ( 精 肉 11 4 検 体 、 手 羽 9 6 検 体 、 内 臓 8 2 検 体 ) か ら 分

離 し た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 7 1 4株 (精 肉 2 5 6株 、手 羽 2 4 1株 、内 臓  

2 1 7株 )に つ い て 、 オ キ サ シ リ ン 培 地 を 用 い て ス ク リ ー ニ ン  

グ テ ス ト を 実 施 し た 。 そ の 結 果 、 同 培 地 に 2 株 が 発 育 増 殖

し た 。  

 

2 )  m e c A遺 伝 子 の 検 出  

  前 述 の 2株 に つ い て 、 P C R法 を 用 い て m e c A遺 伝 子 の 有 無  

を 調 べ た と こ ろ 、2株 ( C 1 7と F 1 4株 と 命 名 )と も m e c A遺 伝 子  

を 保 有 し て い た ( F i g . 4 . )。C 1 7 株 は 兵 庫 県 で 市 販 さ れ て  

い た も も 由 来 、 F 1 4 株 は 福 岡 県 で 市 販 さ れ て い た

肝 臓 由 来 の も の で あ っ た 。  
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complex (B) of MRSA isolates C17 and F14. MRSA strains of NCTC 10442(SCC
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aureus) were also used for references. M indicates size markers(λ/HindⅢdigest).
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aureus) were also used for references. M indicates size markers(λ/HindⅢdigest).
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3 )  表 現 型 ・ 遺 伝 子 型 性 状 解 析  

分 離 さ れ た 2 株 の 表 現 型 性 状 は T a b l e  1 9 に 示 し た  

よ う に 、 C 1 7 株 は H u m a n 生 物 型 、 コ ア グ ラ ー ゼ Ⅲ  

型 、 フ ァ ー ジ Ⅰ ・ Ⅲ 群 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 非 産 生 、 T S S T－ 1 

非 産 生 、 P C G / A B P C / E M / G M / K Mの 5剤 耐 性 、 β － ラ ク タ

マ ー ゼ 産 生 性 で あ っ た 。こ れ に 対 し 、F 1 4株 は H u m a n生 物

型 、 コ ア グ ラ ー ゼ Ⅲ 型 、 フ ァ ー ジ Ⅲ 群 、 エ ン テ ロ

ト キ シ ン C 型 、 T S S T － 1 産 生 、 P C G / A B P C / C E Z の 3

剤 耐 性 、 β － ラ ク タ マ ー ゼ 産 生 性 で あ っ た 。  

 次 に 、 C 1 7 と F 1 4 株 に つ い て 、 メ チ シ リ ン 耐 性 を  

コ ー ド す る カ セ ッ ト 染 色 体 、 S C C  m e c の タ イ プ を  

調 べ た と こ ろ 、 両 株 と も t y p e - 2  c c r  g e n e  c o m p l e x 

と c l a s s B  m e c  g e n e  c o m p l e x を 持 ち 、 S C C  m e c  t y p e 

Ⅳ で あ り 、 い わ ゆ る 市 中 獲 得 型 の M R S A で あ っ た  

( F i g . 4 ､ T a b l e  1 9 ) 。  

 

Strain name C17 F14

District･Source Hyogo prefecture･thigh Fukuoka prefecture･liver

mecA  gene + +

Biotype
a)

Human Human

Coagulase type Ⅲ Ⅲ

Phage pattern 29/52A/79/47/53/75+ 6/47/53/54/75/83A/85+

Enterotoxin type － C

TSST-1 production － +

Antibiogramb) PCG/ABPC/EM/GM/KM PCG/ABPC/CEZ

β-lactamase production + +

typeⅣ typeⅣ

Community-acquired type Community-acquired type

a) Devriese,L,A. et al. [40,41] and Isigidi, B. K. et al .[42]. See the footnotes on Table 6.

b) Abbreviations are shown in Materials and Methods of fourth paragraph in chapter Ⅱ.

SCCmec  type

Table 19. Characteristics of MRSA isolates from raw chicken meat
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P F G E解 析 で は F i g .  5に 示 す よ う に 、 C 1 7株 と F 1 4株 は 、  

互 い に 異 な る P F G Eパ タ ー ン を 示 し た 。  
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Fig.5.  PFGE of SmaI-digested genomic fragments of MRSA
isolates C17 and F14. M indicates lambda  ladder PFGE 
size markers. See Table 20 for  origin and characteristics 

of  isolates.
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考  察  

  

 薬 剤 耐 性 菌 の 出 現 歴 史 は 、 人 類 が 抗 生 物 質 を 発 見 し 、 使  

用 さ れ 始 め た 時 か ら 始 ま っ た 。1 9 4 0年 代 に 最 初 の 抗 生 物 質  

で あ る ペ ニ シ リ ン が 使 用 さ れ 始 め て ほ ど な く 、 1 9 5 0年 代 に  

は ペ ニ シ リ ン 耐 性 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 が 出 現 し た 。 以 来 、 こ れ  

に 対 応 す る た め 各 種 の 抗 生 物 質 が 開 発 さ れ 、 医 療 領 域 で 使  

用 さ れ る よ う に な り 、 各 種 の 薬 剤 耐 性 菌 が 次 々 と 出 現 し 広  

が っ て き た 。  

 一 方 、 薬 剤 耐 性 菌 を 増 加 さ せ た も う 一 つ の 原 因 と さ れ て  

い る の が 、 家 畜 ・ 家 禽 の 疾 病 予 防 と 成 長 促 進 の 目 的 で 飼 料  
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に 添 加 さ れ た こ と に よ り 、 家 畜 ・ 家 禽 の 体 内 で 生 ま れ た 耐  

性 菌 が 畜 産 食 品 に 付 着 ・ 汚 染 し 、 こ れ を 食 し た 人 あ る い は  

取 り 扱 っ た 人 が 感 染 し た り 、 あ る い は 人 の 間 で 広 が っ た と  

い わ れ て い る 。 ヨ ー ロ ッ パ で は 、 特 に 養 鶏 に お い て バ ン コ  

マ イ シ ン と 同 じ グ リ コ ペ プ チ ド 系 の ア ボ パ ル シ ン が 成 長 促  

進 の 目 的 で 使 用 さ れ 、 鶏 腸 管 内 の V R Eを 増 加 さ せ 、 そ れ が  

一 般 の 健 康 な ヒ ト ・ 環 境 に 広 が っ た と い わ れ て い る 。 わ が  

国 で も タ イ 産 鶏 肉 か ら の V R Eは ヒ ト か ら 分 離 さ れ た V R Eと  

そ の 遺 伝 子 構 造 が 同 じ で あ っ た こ と か ら 、 社 会 問 題 と な っ  

て

配 糖 体 系

て き て お り 、 そ の 生 態 が

少

い る 。  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 で は 、 特 に M R S Aが 院 内 感 染 や 術 後 の 菌  

交 代 性 腸 炎 な ど を 引 き 起 こ し 、医 療 上 の 難 題 と な っ て い る 。  

こ の M R S Aが 問 題 と な っ て い る 大 き な 理 由 は β － ラ ク タ ム  

剤 の み な ら ず 、 ア ミ ノ 配 糖 体 系 、 マ ク ロ ラ イ ド 系 、 テ ト ラ  

サ イ ク リ ン 系 薬 な ど に も 耐 性 を 示 し 、 多 剤 耐 性 に な っ て い  

る こ と で あ る 。 今 回 、 鶏 肉 か ら 分 離 さ れ た 2株 の M R S Aも 、

1 株 が β － ラ ク タ ム 剤 、 マ ク ロ ラ イ ド 系 、 ア ミ ノ

に 、 1株 が β － ラ ク タ ム 剤 に 耐 性 を 示 し て い た 。  

 医 療 分 野 で は 、 入 院 ・ 外 来 患 者 、 医 療 従 事 者 の M R S A保

菌 状 況 及 び 医 療 環 境 に お け る 汚 染 状 況 、 ま た 分 離 株 の 性 状  

に つ い て は か な り 明 ら か に さ れ 、 獣 医 学 領 域 で も 動 物 に お  

け る M R S Aの 生 態 に 関 す る 研 究 が 少 し ず つ 行 わ れ る よ う に

な り 、 動 物 で の M R S A検 出 率 は ヒ ト に 比 べ る と 低 い が 、 動  

物 に も 徐 々 に M R S A 汚 染 が 広 が っ

し ず つ 明 ら か に さ れ て い る 。  

一 方 食 品 衛 生 学 領 域 で は 、 食 肉 を 含 む 各 種 食 品 の M R S A  

の 分 布 状 況 に つ い て は ほ と ん ど 明 ら か に さ れ て い な い 。 村  

上 ら 【 5 8】 は 、 1 9 9 7年 ～ 2 0 0 0年 ま で の 4年 間 で 広 島 県 内 の  

食 品 製 造 施 設 及 び 調 理 施 設 な ど か ら 県 環 境 保 健 協 会 生 活 科  

学 セ ン タ ー に 搬 入 さ れ た 計 9 , 8 4 4検 体（ 市 販 食 肉 は 含 ま れ て  
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い な い ）に つ い て M R S Aの 汚 染 状 況 を 調 査 し 、そ の う ち 1 , 11 5  

検 体 （ 11 . 3％ ） で 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 が 検 出 さ れ 、 こ の 陽 性 検  

体 の う ち 1 9検 体 か ら M R S Aが 検 出 さ れ 、食 肉 ( 2 7 6検 体 )及 び

食 肉 加 工 品 ( 1 3 2 検 体 ) で は 、 食 肉 加 工 品 1 検 体 か ら M R S A が

分 離 さ れ た と 報 告 し て い る 。 ま た 、 分 離 さ れ た M R S A 4 2株

 

球 菌 の M R S Aを 調 査 し た が 、M R S Aは 検  

及  

 

つ い て は 、 今 後 さ ら に 検 討 す る 必 要 が あ る  

と

生 、 E M / G M / K M感 受 性 で 、 両 株 間 で 違 い が 認 め ら れ  

中 3 2株 ( 7 6 . 2％ )が コ ア グ ラ ー ゼ Ⅲ 型 に 属 し 、 3 4株 ( 8 0 . 9％ )  

が エ ン テ ロ ト キ シ ン 非 産 生 で 、病 院 内 環 境 で 分 離 さ れ る M R  

S Aと は 性 状 が 異 な っ て い る こ と を 指 摘 し て い る 。 L e e【 8 5】 

は 韓 国 の と 畜 場 で 鶏 肉 の 化 膿 巣 部 と 鶏 の 関 節 病 巣 部 か ら 計  

3株 の M R S Aを 分 離 し て い る が 、豚 肉 、牛 肉 材 料 か ら は 分 離  

さ れ な か っ た と 報 告 し て い る 。ま た 清 水 ら【 8 6】が 1 9 8 7年  

～ 1 9 9 9年 に 市 販 鶏 肉 ( 1 3 7株 )、 牛 肉 ( 3 3株 )、 豚 肉 ( 1 7株 )か ら  

分 離 し た 黄 色 ブ ド ウ

出 さ れ て い な い 。  

 本 研 究 で は 、 市 販 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 に お け る M R S Aの 汚  

染 状 況 を 調 査 し た 結 果 、 大 阪 府 及 び 兵 庫 県 で 購 入 し た 豚 肉  

び 牛 肉 そ れ ぞ れ 8 0検 体 か ら は M R S Aは 検 出 さ れ な か っ た 。

し か し 鶏 肉 で は 全 国 4 7都 道 府 県 の 1 4 5店 舗 よ り 購 入 し た  

4 4 4検 体 の う ち 、 兵 庫 県 (も も )と 福 岡 県 (肝 臓 )の 2検 体 （ 0 . 5 %）

か ら M R S Aが 検 出 さ れ た 。 鶏 肉 由 来 M R S A 2株 ( C 1 7と F 1 4 )の  

性 状 解 析 を 行 っ た と こ ろ 、 2株 と も m e c A遺 伝 子 を 保 有 し 、  

コ ア グ ラ ー ゼ 型 は 前 述 し た 村 上 ら 【 5 8 】 の 報 告 と 同 様 に 、 

Ⅲ 型 で あ っ た 。 こ の コ ア グ ラ ー ゼ Ⅲ 型 の M R S Aが 何 故 食 肉  

を 含 め た 食 品 材 料 、 食 品 及 び 調 理 施 設 環 境 に 広 く 分 布 ・ 汚  

染 し て い る か に

思 わ れ る 。  

他 の 性 状 解 析 で は 、 C 1 7株 は Ⅰ 群 フ ァ ー ジ 感 受 性 、 エ ン  

テ ロ ト キ シ ン と T S S T－ 1非 産 生 、 E M / G M / K M耐 性 で 、一 方  

F 1 4株 は Ⅰ 群 フ ァ ー ジ 非 感 受 性 、エ ン テ ロ ト キ シ ン Cと T S S T  

－ 1産
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た

施

の リ ス ク 評 価 に 関 し て は 、 今 後 の 検 討 課 題 と 思 わ れ  

あ  

 

M R S A  

。  

今 回 鶏 肉 か ら 検 出 さ れ た M R S A 2株 の 汚 染 源 で あ る が 、そ  

の 生 物 型 か ら 判 断 す る と 、 両 菌 株 は ヒ ト に 広 く 分 布 す る

H u m a n型 で あ っ た こ と か ら 、食 鳥 処 理 場 の 作 業 従 事 者 あ る

い は 販 売 店 舗 の 鶏 肉 を 取 り 扱 っ た 人 な ど か ら の 二 次 汚 染 を

受 け た 可 能 性 が 考 え ら れ た 。 ま た 今 回 の 調 査 で 、 市 販 食 肉

か ら の M R S A 検 出 率 は 、 医 療 分 野 と 比 較 す る と 極 め て 低 率

で あ っ た が 、 鶏 肉 か ら M R S Aが 検 出 さ れ た こ と は 食 品 衛 生

上 注 目 に 値 し 、 今 後 さ ら な る 食 肉 類 の M R S A汚 染 調 査 を 実

し 、 そ の 実 態 を 解 明 し て い く 必 要 が あ る と 思 わ れ る 。  

今 回 の 成 績 か ら 、 M R S Aが ヒ ト か ら 食 肉 へ 、 汚 染 し た 食  

肉 か ら ヒ ト に 広 が る 、 ヒ ト → 食 肉 → ヒ ト の 伝 播 経 路 が あ る  

の で は な い か と 推 測 さ れ た 。 M R S Aが 食 肉 を 介 し て 健 康 な

ヒ ト へ

る 。  

 H i r a m a t s uら【 8 1 , 8 2 , 8 3】は m e c A遺 伝 子 の 伝 達 単 位 で あ  

る S C C  m e cの 存 在 を 明 ら か に し 、4種 類 が 同 定 さ れ て い る 。  

Ty p eⅠ S C C  m e cは c l a s s B  m e c  g e n e  c o m p l e xと t y p e - 1  c c r   

g e n e  c o m p l e xを 持 ち 、 コ ア グ ラ ー ゼ Ⅲ 型 ・ Ⅳ 型 の 主 に ヨ ー  

ロ ッ パ の M R S Aに み ら れ る タ イ プ で あ り 、 N C T C 1 0 4 4 2株 に  

代 表 さ れ 、 英 国 で 最 初 に 分 離 さ れ た M R S Aは こ の タ イ プ で

る 。Ty p eⅡ S C C  m e cは c l a s s A m e c  g e n e  c o m p l e xと t y p e - 2  

c c r  g e n e  c o m p l e xを 持 ち 、 コ ア グ ラ ー ゼ Ⅱ 型 ・ Ⅳ 型 の 主 に

日 米 の M R S Aに み ら れ 、 N 3 1 5株 に 代 表 さ れ る 。 日 本 で 分 離  

さ れ る M R S Aの ほ と ん ど が こ れ に 属 す る 。 Ty p eⅢ S C C  m e c
は c l a s s A m e c  g e n e  c o m p l e xと t y p e - 3  c c r  g e n e  c o m p l e xを

持 ち 、コ ア グ ラ ー ゼ Ⅳ 型 の オ セ ア ニ ア や ヨ ー ロ ッ パ の

に み ら れ 、 8 5 / 2 0 8 2 株 に 代 表 さ れ る 。 Ty p e Ⅳ S C C  m e c は

c l a s s B  m e c  g e n e  c o m p l e xと t y p e - 2  c c r  g e n e  c o m p l e xを 持

ち 、 市 中 獲 得 型 M R S Aに み ら れ る 。 1 9 9 0年 頃 か ら 、 ア メ リ
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カ 【 8 7 , 8 8 , 8 9】 ヨ ー ロ ッ パ 【 9 0 , 9 1 , 9 2】 、 オ ー ス ト ラ リ ア

【 9 3 , 9 4】 で 、 病 院 外 で M R S Aに 感 染 す る 例 が 増 加 し は じ め 、 

こ の M R S A は 市 中 で 発 生 し た こ と か ら 市 中 獲 得 型

M R S A ( c o m m u n i t y - a c q u i r e d  M R S A ; C - M R S A )と 呼 ば れ 、病

院 の M R S A ( h e a l t h - c a r e - a s s o c i a t e d  M R S A ; H - M R S A ) と は

異 な る S C C  m e cを 持 っ て い る こ と が 明 ら か に さ れ 、 そ の 代

表 的 な も の が Ty p eⅣ m e c【 9 5】 で あ る 。 わ が 国 で も 、 幼 稚

園 ・ 保 育 園 児 の M R S A保 菌 調 査 に よ る と 、 病 院 型 と 異 な る

S C C  m e cを 持 つ M R S Aが 増 加 し て い る こ と が 明 ら か に さ れ

つ つ あ る 。 最 近 に な っ て 、 さ ら に 新 し い Ty p eⅤ の 存 在 が 報

告 【 9 6】 さ れ て い る 。 今 回 の 研 究 で 、 も も 肉 か ら 分 離 さ れ

C 1 7株 と 肝 臓 か ら 分 離 さ れ た F 1 4株 は 、と も に Ty p eⅣ S C C  

m e c で あ り 、 病 院 を は じ め と す る 医 療

た

分 野 で 蔓 延 し て い る

ら M R S Aを 検 出 し  

の は 、 本 報 告 が 初 め て と 思 わ れ る 。  

 

要  約  

と 、 分 離 株  

表 現 型 ・ 遺 伝 子 型 性 状 に つ い て 検 討 し た 。  

( 3 7株 )か ら 分 離 し た 菌 株 に は 、M R S A  

存 在 し な か っ た 。  

7 株 と 福 岡 県 、肝 臓 由 来 の F 1 4 株 ) が M  

S Aで あ っ た 。  

S C C  m e cタ イ プ と は 異 な っ て い た 。  

 著 者 の 知 る 限 り 、 わ が 国 で 市 販 鶏 肉 か

た

 

 

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 に お け る M R S Aの 汚 染 状 況

の

 

1 .  豚 肉 ( 2 8株 )及 び 牛 肉

は

 

2 .  鶏 肉 2 9 2検 体 か ら 分 離 し た 7 1 2株 の う ち 、２ 株（ 兵 庫 県 、  

も も 肉 由 来 の C 1

R
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3 .  C 1 7 株 は H u m a n 生 物 型 、 コ ア グ ラ ー ゼ Ⅲ 型 、 フ

ァ ー ジ Ⅰ ・ Ⅲ 群 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン ・ T S S T － 1 非

産 生 、 P C G / A B P C / E M / G M / K M の 5 剤 耐 性 、 β － ラ

ク タ マ ー ゼ 産 生 性 で あ っ た 。 F 1 4 株 は H u m a n 生 物

型 、 コ ア グ ラ ー ゼ Ⅲ 型 、 フ ァ ー ジ Ⅲ 群 、 エ ン テ ロ

ト キ シ ン C 型 、 T S S T － 1 産 生 、 P C G / A B P C / C E Z

 

の 3

耐 性 、 β － ラ ク タ マ ー ゼ 産 生 性 で あ っ た 。  

感  

性 、 薬 剤 感 受 性 、 P F G Eパ タ ー ン に 違 い が 見 ら れ た 。  

.  両 株 は と も に そ の 生 物 型 か ら 、 ヒ ト 由 来 の 性 状 を 示 し た 。 

 m e c  t y p e Ⅳ で あ り 、 市 中 獲 得 

M R S A で あ っ た 。  

剤

 

4 .  両 株 は エ ン テ ロ ト キ シ ン と T S S T－ 1産 生 性 、フ ァ ー ジ

受

 

5

 

6 .  両 株 は と も に t y p e - 2  c c r  g e n e  c o m p l e xと c l a s s  B  m e c  g e n e 

c o m p l e x を 持 ち 、 S C C

型

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 76



第 4章  

ヒ ト ・ 動 物 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産

生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 及 び M R S A の 保 菌 状 況 と 分 離 株 の 表 現 型

遺 伝 子 型 性 状 解 析  

ウ シ 、 ニ ワ ト リ の 鼻 腔 に お け る 保 菌 状 況 と 分

株 の 性 状  

 

目  的  

 

程 で 、 施 設 内 環 境 か ら の 二 次 汚 染 を 受

け

に 関 す る 研 究 は 国 内 及 び 海 外 を 問  

・

 

第 1節  

ヒ ト 、 ブ タ 、

離

ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 の 原 因 と な る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 は 、 健 康  

な ヒ ト の 鼻 前 庭 、 咽 頭 の 粘 膜 面 、 手 指 、 頭 髪 な ど の 皮 膚 消

化 管 内 に 常 在 菌 と し て 定 着 し て お り 【 5 1 , 5 2 , 9 7】 、 ま た 我  

々 の 生 活 環 境 に も 広 く 分 布 し て い る の で 、 食 品 へ の 汚 染 は  

避 け ら れ な い 。 ま た ブ タ 【 9 8 , 9 9 】 、 ウ シ 【 9 9 】 、 ニ ワ ト

リ【 4 3 , 9 9 , 1 0 0 , 1 0 1 , 1 0 2 , 1 0 3】な ど の 家 畜 、家 禽 も 鼻 腔 、皮

膚 に 保 菌 し て お り 、 食 肉 な ど の 原 材 料 が 一 次 汚 染 さ れ る 機

会 が 非 常 に 多 い 。 ま た 屠 畜 場 や 食 鳥 処 理 場 内 の 環 境 、 機 械

器 具 【 1 0 2 】 な ど か ら も 分 離 さ れ て い る の で 、 食 肉 製 品 に

処 理 ・ 加 工 さ れ る 工

る こ と も あ る 。  

汚 染 源 と な り う る ヒ ト 、 動 物 の 鼻 腔 ・ 皮 膚 に お け る 黄 色  

ブ ド ウ 球 菌 、 特 に エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の  

保 菌 状 況 を 十 分 に 把 握 し て お く こ と は 、 食 肉 に よ る 黄 色 ブ  

ド ウ 球 菌 食 中 毒 を 未 然 に 防 止 す る た め の 基 礎 的 資 料 を 得 る  

上 で 極 め て 重 要 な 課 題 で あ る と 考 え ら れ る 。 し か し な が ら  

ヒ ト と 動 物 の 鼻 腔 や 皮 膚 に 常 在 し て い る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の  

保 菌 状 況 と 分 離 株 の 性 状

わ ず 、 極 め て 少 な い 。  
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 本 研 究 は 、 ヒ ト 、 ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ の 鼻 腔 に お け る  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 と エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の  

保 菌 状 況 を 把 握 す る と と も に 、 汚 染 源 を 推 定 す る た め に 、  

分 離 株 の 生 物 型 別 を 行 っ た 。 ま た 本 研 究 で は ヒ ト 、 ブ タ 、  

ウ シ 、 ニ ワ ト リ の 鼻 腔 に お け る M R S Aの 保 菌 状 況 と 分 離 株  

性 状 に つ い て も 併 せ て 検 討 し た 。  

 

材 料 及 び 方 法  

 

鼻 腔 内 を 拭 き 取 り 、 そ の 綿 棒 に つ い て 培 養 を 行 っ た 。  

第 1章 第 1節 の 方 法 に 準 じ た 。  

第 1章 第 1節 の 方 法 に 準 じ た 。  

型 別 試 験  

第 2章 第 2節 の 方 法 に 準 じ た 。  

第 2章 第 1節 の 方 法 に 準 じ た 。  

 

 第 3章 の 方 法 に 準 じ た 。

の

 

 

1 .  検 査 材 料  

 2 0 0 3年 か ら 2 0 0 5年 の 間 に 、 ヒ ト 8 9検 体 (学 生 2 9検 体 、 食  

品 取 扱 者 6 0検 体 )、ブ タ 6 6検 体 、ウ シ 1 0 1検 体 、ニ ワ ト リ 4 2  

検 体 、 計 2 9 8検 体 を 検 査 し た 。 検 体 の 採 取 方 法 は 、 滅 菌 綿 棒

で

 

2 .  分 離 培 養 方 法  

 

 

3 .  黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 同 定 方 法  

 

 

4 .  エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 及 び

 

 

5 .  生 物 型 別 試 験  

 

 

6 .  M R S Aの 検 出 と 性 状 試 験
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成  績  

エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌

の

は 食 品 取 扱 者

( 4

は

ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ の 鼻 腔 か ら は 検 出 さ れ な か っ た 。  

 

取  

者 由 来 株 で は A型 7株 、 B型 3株 、 C型 5株 で あ っ た 。  

 

42 4 (9.5%) 0 0icken

 

1 .  黄 色 ブ ド ウ 球 菌 、

保 菌 状 況 と 性 状  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 鼻 腔 保 菌 率 は 、Ta b l e  2 0に 示 す よ う に 、

ヒ ト 4 2 . 7 % ( 3 8 / 8 9 )、 ブ タ 8 6 . 4 % ( 5 7 / 6 6 )、 ウ シ 1 9 . 8 % ( 2 0 / 1 0 1 )、 

ニ ワ ト リ 9 . 5 % ( 4 / 4 2 )で あ っ た 。 ヒ ト の 保 菌 率

5 . 0 % )が 学 生 ( 3 4 . 5 % )に 比 べ て 高 か っ た 。  

ま た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 鼻 腔 保 菌 率

、 学 生 で 2 7 . 6 % ( 8 / 2 9 )、 食 品 取 扱 者 で 2 5 . 0 % ( 1 5 / 6 0 )で あ り 、  

 

           MRSA in the nares of humans and animals

Students 29 11 (37.9%) 8 (27.6%) 0

Food handlers 60 27 (45.0%) 15 (25.0%) 5 (8.3%)

Subtotal 89 38 (42.7%) 23 (25.9%) 5 (5.6%)

66 57 (86.4%) 0 0

101 20 (19.8%) 0 0

Table 20. Incidence of S.aureus,  enterotoxigenic S.aureus  and

No. of
samples

Human

No. of
enterotoxigenic

S.aureus  positive

No. of
MRSA

positive

Pig

Cow

No. of S.aureus
positive

Host

Ch

 

ヒ ト 由 来 株 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 は Ta b l e  2 1に 示 す よ う  

に 、 学 生 由 来 株 で A型 1株 、 B型 6株 、 A + D型 1株 で 、 食 品

扱
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             from the nares o f humans 

A 1 (12.5%) 7 (46.7%) 8 (34.8%)

B 6 (75.0%) 3 (20.0%) 9 (39.1%)

C 5 (33.7%) 5 (21.7%)

A+D 1 (12.5%) 1 (4 .3%)

Tab le 21. Enterotoxin  types o f enterotoxigen ic S . aureus  iso lates

Student Food hand ler     TotalEnterotoxin  type
(n=8) (n=15) (n=23)

 

 

 ま た 分 離 さ れ た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 生 物 型 別 は 、 Ta b l e  2 2  

に 示 し た よ う に 、 ヒ ト 由 来 株 で は 3 8 株 中 3 3 株 ( 8 6 . 8 % ） が

H u m a n 型 、 5 株 ( 1 3 . 2 % ) が P o u l t r y 型 で あ っ た 。 ま た ニ ワ ト

リ 由 来 株 で は 4株 す べ て が P o u l t r y型 で あ っ た 。 ブ タ 由 来 株

で は 5 7株 中 3 0株 ( 5 2 . 6 % )が K－ β + C V: A型 、2 2株 ( 3 8 . 6 % )が K

－ β － C V: C型 、3株 ( 5 . 3 % )が P o u l t r y型 、2株 ( 3 . 5 % )が H u m a n

型 で あ っ た 。ウ シ 由 来 株 で は 2 0株 中 1 0株 ( 5 0 . 0 % )が K－ β ＋

C V: A 型 、 4 株 ( 2 0 . 0 % ) が H u m a n 型 、 3 株 ( 1 5 . 0 % ) が K － β －

C V: C 型 、 2 株 ( 1 0 . 0 % ) が P o u l t r y 型 、 1 株 ( 0 . 5 % ) が K － β －

C V: E型 で あ っ た 。  

 

2 .  M R S Aの 保 菌 状 況 と 性 状  

 M R S Aの 鼻 腔 保 菌 率 は 、 Ta b l e  2 0に 示 し た よ う に 、 黄 色

ブ ド ウ 球 菌 を 保 菌 し て い た 学 生 11人 、 食 品 取 扱 者 2 7人 、 ブ

タ 5 7頭 、 ウ シ 2 0頭 、 ニ ワ ト リ 4羽 の う ち 、 食 品 取 扱 者 5人 の  

み か ら M R S Aが 検 出 さ れ た 。  

 分 離 さ れ た 5株 ( N o s . 1～ 5と 命 名 )の 各 種 性 状 を T a b l e  2 3に  
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             and animals

Human 33 (86.8%) 2 (3.5%) 4 (20.0%)

Poultry 5 (13.2%) 3 (5.3%) 2 (10.0%) 4 (100%)

K-β+CV:A 30 (52.6%) 10 (50.0%)

K-β+CV:C 22 (38.6%)

K-β-CV:C 3 (15.0%)

K-β-CV:E 1 (0.5%)

a) Devriese,L.A. et al . [40,41] and Isigid i,  B. K. et al . [42].

   See the footnotes on Table 6.

(n=57) (n=20) (n=4)

Host

Table 22. Biotypes of S.aureus  isolates from the nares of humans

Biotype a )

(n=38)

Human Pig Cow Chicken

 

示 す 。 5株 の う ち 、 4株 ( N o s . 2～ 5 )は H u m a n生 物 型 、 コ ア  

グ ラ ー ゼ Ⅲ 群 で 、 同 一 性 状 を 示 し た 。 1株 ( N o . 1 )は H u m a n  

生 物 型 で あ っ た が 、 コ ア グ ラ ー ゼ が Ⅳ 型 、 フ ァ ー ジ 型 が Ⅲ  

/ M群 で 異 な っ て い た 。  

 毒 素 産 生 性 に つ い て は 、 4株 ( N o . 1 , N o . 2 , N o . 3 , N o . 5 )が エ  

ン テ ロ ト キ シ ン C型 、 T S S T－ 1を 産 生 し 、 1株 ( N o . 4 )は 両 毒  

素 を 産 生 し な か っ た 。薬 剤 耐 性 で は 、3株 ( N o . 2 , N o . 3 , N o . 4 )  

が P C G / A B P C / C E Z / C M Z / K M / E M型 で 、2株 ( N o . 1 , N o . 5 )が P C  

G / A B P C / C E Z / C M Z / K M型 で あ っ た 。 ま た 5株 の す べ て が β  

－ ラ ク タ マ ー ゼ を 産 生 し た 。  

 

 

考  察  

 

 関 口 ら【 5 0】は 1 9 9 6年 か ら 1 9 9 7年 に 東 京 都 内 の 専 門 学 校  
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Strain 1 2 3 4 5

Prefecture･
Facilities

Hyogo･A Hyogo･A Hyogo･A Hyogo･B Fukuoka･A

mecA  gene + + + + +

Biotypea) Human Human Human Human Human

Coagulase type Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

Phage group Ⅲ+ Mb) Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

Enterotoxin type C C C - C

TSST-1
production

+ + + - +

PCG/ABPC/ PCG/ABPC/ PCG/ABPC/ PCG/ABPC/ PCG/ABPC/

CEZ/CMZ/ CEZ/CMZ/ CEZ/CMZ/ CEZ/CMZ/ CEZ/CMZ/

KM KM/EM KM/EM KM/EM KM

β-lactamase
production

+ + + + +

a) Devriese,L,A. et al. [40,41] and Isigidi, B. K. et al. [42].

   See footnotes on Table 6.

b) Miscellaneous

c) Abbreviations are shown in Materials and Methods of fourth paragraph in 

    chapter Ⅱ.

Table 23. Characteristics of MRSA isolates from food handlers

Antibiogramc)

 

 

生 7 3 9人 の 鼻 前 庭 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 保 菌 状 況 を 調  

査 し 、 保 菌 率 は 1 2 . 6 %で あ っ た と 報 告 し て い る 。 森 ら 【 5 1】 

は 神 奈 川 県 内 の 駅 弁 当 製 造 会 社 の 従 業 員 1 0 0人 に つ い て 、  

年 4回 に わ た っ て 、鼻 前 庭 か ら の 菌 分 離 を 行 い 、 延 べ 4 0 0人  

中 6 5 人 ( 1 6 . 3 % ) か ら 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 を 検 出 し た 。 入 倉 ら  

【 5 2】 は 東 京 都 内 の 学 校 給 食 施 設 従 事 者 3 2 5人 、 弁 当 惣 菜  

調 理 人 1 0 3人 、 寿 司 調 理 人 1 9 7人 、 食 肉 販 売 業 者 2 6 9人 、 生  

鮮 魚 介 類 販 売 業 者 1 3 6人 、 和 菓 子 製 造 業 者 1 5 6人 、 洋 生 菓 子  

製 造 業 者 1 2 4人 、 豆 腐 製 造 業 者 1 0 4人 の 計 1 , 4 1 4人 の 鼻 前 庭  

に つ い て 調 査 し 、 検 出 率 は 1 0 . 9～ 3 3 . 0 %の 範 囲 に あ り 、 平  
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均 2 1 . 1 % ( 3 0 0 / 1 , 4 1 4 )で あ っ た 。 新 井 ら 【 1 0 2】 は 食 鳥 処 理  

場 の 解 体 作 業 従 事 者 の 手 指 の 保 菌 状 況 を 、 2回 に わ た っ て  

調 査 し 、延 べ 1 4 4人 中 5 6人 ( 3 8 . 9 % )か ら 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 を 分  

離 し て い る 。  

 今 回 の 調 査 で は 学 生 が 3 7 . 9 %、食 品 取 扱 者 が 4 5 . 0 %と 高 い  

値 を 示 し た 。 前 述 の 報 告 【 5 0 , 5 1 , 5 2 , 1 0 2】 で は 綿 棒 を 直 接  

培 地 に 塗 抹 す る 方 法 を 用 い て い る が 、 一 方 本 研 究 で は 増 菌  

培 養 法 を 用 い て い る た め 、 単 純 な 比 較 は 困 難 で あ る と 思 わ  

れ る が 、 過 去 の 調 査 成 績 に 比 べ て 保 菌 率 が 高 く な っ て い る  

こ と は 、 公 衆 衛 生 上 注 意 す べ き で あ る と 考 え ら れ た 。 ま た  

食 品 取 扱 者 が 学 生 に 比 べ て 高 い 保 菌 率 を 示 し た 理 由 に つ い

て は 不 明 で あ る が 、 食 品 材 料 と 接 触 す る 機 会 が 多 い こ と が

反 映 し て い る の で は な い か と 考 え ら れ た 。 食 品 取 扱 者 の 約

半 数 が 鼻 前 庭 に 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 を 保 菌 し て い た こ と は 食 品

へ の 汚 染 源 と な り う る 可 能 性 を 示 唆 し て お り 、 食 品 取 扱 者

へ の 衛 生 教 育 を 徹 底 さ せ る 必 要 が あ る 。  

 動 物 の 保 菌 状 況 に 関 し て 、 わ が 国 で 行 わ れ た 調 査 研 究 を  

み る と 、 ブ タ か ら の 検 出 率 は 鼻 腔 で 8 5 . 3 %【 9 8】 、 皮 膚 で  

4 1 . 7～ 1 0 0 %【 9 9 , 1 0 0 , 1 0 4】 、 ウ シ で は 皮 膚 で 2 3 . 3～ 5 9 . 5 %  

【 99 , 100】 、 ニ ワ ト リ で は 鼻 腔 で 10～ 63 .9%【 43 ,101 ,102】 、  

皮 膚 で 2 . 5～ 7 5 . 4 %【 4 3 , 9 9 , 1 0 0 , 1 0 1 , 1 0 2】 の 範 囲 に あ り 、  

研 究 者 に よ り 、 ま た 分 離 部 位 に よ り か な り の 差 が 認 め ら れ  

て い る 。  

今 回 の 調 査 で は 、 鼻 腔 保 菌 率 は ブ タ が 8 6 . 4 %と 非 常 に 高  

率 で 、 森 ら 【 9 8】 の 報 告 と ほ ぼ 同 様 の 成 績 で あ っ た 。 一 方  

ウ シ で は 1 9 . 8 %、 ニ ワ ト リ で は 9 . 5 %で 、 ニ ワ ト リ の 鼻 腔 保  

菌 率 は 前 述 の 報 告 【 4 3 , 1 0 1 , 1 0 2】 に 比 べ る と 低 い 値 を 示 し  

た 。  

 森 ら 【 5 1】 の 報 告 に よ る と 、 食 品 取 扱 者 の 鼻 前 庭 に お け  

る エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 保 菌 率 は 7 . 8 %で 、 
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そ の エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 は D型 ( 4 1 . 9 % )が 最 も 多 く 、次 い で

C 型 ( 2 9 . 0 % ) 、 B 型 ( 9 . 7 % ) 、 B + D 型 ( 9 . 7 % ) 、 A + B 型 ( 6 . 5 % ) 、

A + C + D型 ( 3 . 2 % )で あ り 、 入 倉 ら 【 5 2】 の 報 告 で は 食 品 取 扱

者 の 鼻 前 庭 に お け る エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌

の 保 菌 率 は 1 3 . 8 %で 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 は A型 ( 4 1 . 0 % ) が

最 も 多 く 、 次 い で A + B型 ( 2 1 . 0 % )、 B型 ( 1 4 . 9 % )、 C型 ( 1 0 . 8 % )、 

A + C型 ( 8 . 2 % )、A + B + C型 ( 3 . 1 % )、A + D型 ( 1 . 0 % )で 、A型 単 独

産 生 と 他 の 型 と の 複 合 産 生 を 加 え る と 、 全 体 の 約 7 4 % を 占

め て い た 。 食 鳥 処 理 場 従 事 者 の 手 指 保 菌 率 は 5 . 6 %で 、 エ ン

テ ロ ト キ シ ン 型 は A 型 3 7 . 5 % 、 A + B 型 2 5 % 、 C 型 2 5 % 、 B 型

1 2 . 5 %で あ っ た【 1 0 1】。一 方 日 常 あ ま り 食 品 を 扱 わ な い 学

生 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 鼻 腔 保 菌 率 に

つ い て は 不 明 で あ る が 、 鼻 腔 分 離 株 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 型

は B型 ( 5 3 . 3 % )が 最 も 多 く 、 次 い で A型 2 0 . 0 %、 C型 1 0 . 0 % 、

D 型 6 . 7 % 、 A + B 型 、 A + C型 、 B + D 型 が そ れ ぞ れ 3 . 3 % で あ っ

た と の 報 告 が あ る 【 5 0】 。  

 今 回 の 調 査 で は 、 食 品 取 扱 者 及 び 学 生 の 鼻 腔 に お け る エ  

ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 保 菌 率 は そ れ ぞ れ

2 5 . 0 % 、 2 7 . 6 % で ほ と ん ど 差 が み ら れ ず 、 ま た 前 述 の 報 告 

【 5 0 , 5 1 , 5 2】 に 比 べ て 高 か っ た 。 エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 は 食

品 取 扱 者 で は A型 4 6 . 7 %、 C型 3 3 . 3 %、 B型 2 0 . 0 %で あ り 、 入

倉 ら 【 5 2】 の 報 告 と ほ ぼ 同 様 の 型 別 分 布 を 示 し 、 ま た 学 生

で は B 型 7 5 . 0 % 、 A 型 、 A + D 型 そ れ ぞ れ 1 2 . 5 % で あ り 、 関 口

ら 【 5 0】 の 成 績 で も 同 様 の 型 別 分 布 を 示 し て い る 。  

生 物 型 別 で は 、 ヒ ト 由 来 株 で は 3 8株 中 3 3株 ( 8 6 . 8 % )が ヒ  

ト に 多 い H u m a n型 を 示 し 、 ニ ワ ト リ 由 来 株 で は 4株 す べ て  

が 家 禽 に 多 い P o u l t r y型 で 、ま た ブ タ 、ウ シ 由 来 株 で は 多 く  

が ブ タ 、 ウ シ に 広 く 分 布 し て い る K－ β +CV:A型 、 K－ β +CV:C 

型 で あ り 、 ヒ ト 、 ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ に 特 有 の 生 物 型 菌

を 保 有 し て い る こ と が わ か っ た 。  
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I s i g i d iら 【 1 0 5】 は ベ ル ギ ー の 食 肉 処 理 場 従 事 者 、 獣 医  

学 生 の 鼻 腔 に 存 在 す る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 生 物 型 を 調 べ た と  

こ ろ 、い ず れ か ら も 大 多 数 の 人 が H u m a n型 の 菌 を 保 菌 し て  

い た と 述 べ て い る 。  

 学 生 及 び 食 品 取 扱 者 の 鼻 腔 、 手 指 に お け る M R S Aの 保 菌  

状 況 を 調 査 し た 研 究 は 極 め て 少 な く 、 関 口 ら 【 5 0】 は 東 京  

都 内 の 専 門 学 校 生 及 び そ の 家 族 の 鼻 前 庭 、 手 指 な ど か ら 分  

離 し た 1 8 0株 に つ い て 調 べ た が 、 M R S Aは 検 出 さ れ な か っ た 。  

食 鳥 処 理 場 の 従 事 者 の 手 指 由 来 5 6 株 の 調 査 【 1 0 2 】 で も 、

M R S Aは 検 出 さ れ な か っ た 。  

 今 回 の 調 査 で 、 健 康 な 学 生 、 食 品 取 扱 者 、 ブ タ 、 ウ シ 、  

ニ ワ ト リ の 鼻 腔 か ら M R S Aの 検 出 を 試 み た と こ ろ 、 食 品 取  

扱 者 6 0人 の う ち 、 3加 工 施 設 の 5人 ( 8 . 3 % )が M R S A保 菌 者 で  

あ る こ と が 判 明 し た 。 5人 中 3人 は 兵 庫 県 の A加 工 施 設 の 従  

事 者 で あ り 、 こ れ ら 3人 の 2人 か ら 分 離 さ れ た 菌 株 の 生 物 型 、 

コ ア グ ラ ー ゼ 型 、 フ ァ ー ジ 型 は 全 く 同 一 で あ り 、 こ の 施 設

内 で ヒ ト の 間 で 水 平 伝 播 が 起 こ っ て い た 可 能 性 が 示 唆 さ れ

た 。ま た 、福 岡 県・ A食 肉 加 工 施 設 の 従 事 者 と 同 じ 生 物 型 、

コ ア グ ラ ー ゼ 型 、 フ ァ ー ジ 型 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 の 菌 株

が 市 販 鶏 肉 か ら 分 離 さ れ て お り 、 今 後 ヒ ト と 鶏 肉 を 含 め た

食 肉 の 間 で M R S Aの 伝 播 に つ い て 検 討 し て 行 き た い と 考 え

て い る 。  

 疫 学 マ ー カ ー で あ る コ ア グ ラ ー ゼ 型 で み た 場 合 、 全 国 の  

国 立 大 学 病 院 由 来 M R S Aの 大 多 数 が コ ア グ ラ ー ゼ Ⅱ 型 で 、  

Ⅲ 型 は 極 め て 少 な い【 8】。今 回 の 健 康 な 食 品 取 扱 者 の M R S A  

5株 の 4株 が Ⅲ 型 で 、 医 療 分 野 に お け る 型 分 布 と 少 し 異 な っ  

て い た 。エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と T S S T－ 1産 生 性 に 関 し て は 、  

5株 中 4株 が 医 療 分 野 の 成 績 と 同 様 に 、C型 + T S S T－ 1で あ っ  

た 。 薬 剤 耐 性 で は 、 5株 す べ て が P C G、 A B P Cの ペ ニ シ リ ン  

系 、 C E Z 、 C M Z の セ フ ェ ム 系 、 K M の ア ミ ノ 配 糖 体 系 抗 生
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物 質 に 耐 性 を 示 し 、 多 剤 耐 性 の M R S Aで あ っ た 。  

 健 康 人 及 び 各 種 食 品 に お け る M R S Aの 実 態 に つ い て は 不  

明 な と こ ろ が 多 く 、 今 後 さ ら に こ れ ら の 調 査 を 実 施 し 、 病  

院 内 と 病 院 外 の M R S Aの 性 状 比 較 を 行 い た い と 考 え て い る 。  

 

 

要  約  

 

 ヒ ト (学 生 2 9人 、食 品 取 扱 者 6 0人 )、ブ タ ( 6 6頭 )、ウ シ ( 1 0 1  

頭 )、 ニ ワ ト リ ( 4 2羽 )の 鼻 腔 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 、 エ ン  

テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 、 M R S Aの 保 菌 状 況 を 調  

査 す る と と も に 、 分 離 株 の 性 状 に つ い て も 検 討 し た 。  

 

1 .  黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 鼻 腔 保 菌 率 は 、ヒ ト 4 2 . 7 % ( 3 8 / 8 9 )、ブ  

タ 8 6 . 4 % ( 5 7 / 6 6 )、ウ シ 1 9 . 8 % ( 2 0 / 1 0 1 )、ニ ワ ト リ 9 . 5 % ( 4 / 4 2 )  

で あ っ た 。 ヒ ト で は 学 生 の 保 菌 率 が 3 7 . 9 % ( 11 / 2 9 )、 食 品 取  

扱 者 が 4 5 . 0 % ( 2 7 / 6 0 )で あ っ た 。  

 

2 .  エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 鼻 腔 保 菌 率 は ヒ

ト 2 5 . 9 % ( 2 3 / 8 9 ) で 、 学 生 が 2 7 . 6 % ( 8 / 2 9 ) 、 食 品 取 扱 者 が

2 5 . 0 % ( 1 5 / 6 0 )で あ り 、 ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ か ら は エ ン テ

ロ ト キ シ ン 産 生 株 は 検 出 さ れ な か っ た 。  

 

3 .  エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 で は 、 学 生 由 来 株 は A型 1株 、 B型 6  

株 、A + D型 1株 で 、食 品 取 扱 者 由 来 株 で は A型 7株 、B型 3株 、  

C型 5株 で あ っ た 。  

 

4 .  生 物 型 別 で は 、ヒ ト 由 来 3 8株 中 3 3株 ( 8 6 . 8 % )が H u m a n型  

に 、 ブ タ 由 来 5 7株 中 5 2株 ( 9 1 . 2 % )が K－ β + C V: A型 ( 3 0株 )と  

K－ β － C V: C型 ( 2 2株 )に 、ウ シ 由 来 2 0株 中 1 0株 ( 5 0 . 0 % )が K  
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－ β + C V: A型 に 、 ニ ワ ト リ 由 来 4株 の す べ て が P o u l t r y型 に  

属 し 、 ヒ ト 、 ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ は そ れ ぞ れ に 特 有 の 生  

物 型 菌 を 保 菌 し て い た 。  

 

5 .  M R S Aの 鼻 腔 保 菌 率 は 、 食 品 取 扱 者 5人 か ら の み 検 出 さ  

れ 、学 生 、ブ タ 、ウ シ 、ニ ワ ト リ か ら は 検 出 さ れ な か っ た 。  

 

6 .分 離 さ れ た M R S A 5株 中 4株 が H u m a n型 、 コ ア グ ラ ー ゼ Ⅲ

型 、フ ァ ー ジ Ⅲ 群 で 、1株 は H u m a n型 、コ ア グ ラ ー ゼ Ⅳ 型 、

フ ァ ー ジ Ⅲ + M 群 で あ っ た 。 4 株 が エ ン テ ロ ト キ シ ン C 型 で

T S S T － 1 を 産 生 し た 。 薬 剤 耐 性 で は 5 株 の す べ て が

P C G / A B P C / C E Z / C M Z / K Mに 耐 性 を 示 し た 。  
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第 ２ 節  

ヒ ト 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の 生 物 型 、 コ ア グ ラ ー ゼ

型 、 フ ァ ー ジ 型 、 薬 剤 耐 性 型  

 

目  的  

 

 前 節 で 、 ヒ ト 及 び 動 物 の 鼻 腔 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の  

保 菌 状 況 と そ れ ら の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 性 に つ い て 検 討  

し 、 調 査 し た 健 康 人 の 4 2 . 7 %が 鼻 腔 内 に 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 を  

保 菌 し 、ブ タ で は 8 6 . 4 %、ウ シ で は 1 9 . 8 %、ニ ワ ト リ で は 9 . 5 %  

で あ っ た 。 ま た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 鼻  

腔 保 菌 率 は ヒ ト で 2 5 . 9 %で あ っ た が 、 ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト  

リ の 鼻 腔 か ら は 検 出 さ れ な か っ た 。  

 わ が 国 で 、ヒ ト【 5 0 , 5 1 , 5 2 , 1 0 2】及 び 動 物【 1 0 1 , 1 0 2 , 1 0 3 ,  

1 0 6 】 に お け る エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 分

布 状 況 と そ の エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 に つ い て は い く つ か 報 告  

さ れ て い る が 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の 詳 細 な 特 性 に つ  

い て は ほ と ん ど 検 討 さ れ て い な い 。  

 本 研 究 で は 前 節 で 、 健 康 人 の 鼻 腔 か ら 分 離 し た エ ン テ ロ  

ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 特 性 を 明 ら か に す る た め に 、  

そ の 生 物 型 、 コ ア グ ラ ー ゼ 型 、 フ ァ ー ジ 型 、 薬 剤 耐 性 型 を  

調 べ た 。  

 

 

材 料 及 び 方 法  

 

1 .  供 試 菌 株  

 本 章 第 1節 で 、 ヒ ト の 鼻 腔 か ら 分 離 し た エ ン テ ロ ト キ シ  

ン 産 生 2 3株 を 使 用 し た 。  
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2 .  生 物 型 別  

 第 2章 第 1節 の 方 法 に 準 じ た 。  

 

3 .  コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 試 験  

 第 2章 第 3節 の 方 法 に 準 じ た 。  

 

4 .  フ ァ ー ジ 型 別 試 験  

 第 2章 第 5節 の 方 法 に 準 じ た 。  

 

5 .  薬 剤 感 受 性 試 験  

 第 2章 第 4節 の 方 法 に 準 じ た 。  

 

6 .  β － ラ ク タ マ ー ゼ 産 生 能 試 験  

第 2章 第 4節 の 方 法 に 準 じ た 。  

 

 

成  績  

 

Ta b l e  2 4に 示 す よ う に 、 供 試 し た 2 3株 の 生 物 型 は す べ て

H u m a n型 で あ っ た 。  

 コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 で は 2 3株 中 2 2株 ( 9 5 . 7 % )が 型 別 さ れ 、  

そ の 内 訳 は Ⅳ 型 が 9株 ( 4 0 . 9 % )で 最 も 多 く 、 次 い で Ⅶ 型 5株  

( 2 2 . 7 % )、Ⅱ 型 4株 ( 1 8 . 2 % )、Ⅲ 型 3株 ( 1 3 . 6 % )、Ⅷ 型 1株 ( 4 . 5 % )  

で あ っ た 。 ま た エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 組  

合 せ は 、 A型 ： Ⅳ 型 の 組 合 せ が 8株 と 最 も 多 く 、 次 い で B型  

： Ⅶ 型 が 4株 、 B型 ： Ⅱ 型 及 び C型 ： Ⅲ 型 が そ れ ぞ れ 3株 、 B  

型 ： Ⅷ 型 、 C型 ： Ⅳ 型 、 C型 ： Ⅶ 型 、 A + D型 ： Ⅱ 型 及 び B型  

： U Tが そ れ ぞ れ 1株 で あ っ た 。  

 フ ァ ー ジ 型 別 で は 2 3株 中 1 3株 ( 5 6 . 5 % )が 型 別 さ れ 、 そ の  

内 訳 は Ⅲ 群 が 6株 、 混 合 群 が 4株 、 Ⅴ 群 が 3株 で あ っ た 。 ま  
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た エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と フ ァ ー ジ 型 の 組 合 せ は 9種 類 み ら  

れ 、 多 彩 な 組 合 せ を 示 し た 。  

A B C A+D

(n=8) (n=9) (n=5) (n=1)

Biotype a ) Human 8 9 5 1 23 (100%)

Coagulase type Ⅰ 0

Ⅱ 3 1 4 (18.2%)

Ⅲ 3 3 (13.6%)

Ⅳ 8 1 9 (40.9%)

Ⅴ 0

Ⅵ 0

Ⅶ 4 1 5 (22.7%)

Ⅷ 1 1 (4.5%)

Untypab le         1 1 (4.3%)

Phage group Ⅰ 0

Ⅱ 0

Ⅲ 2 1 3 6 (26.1%)

Ⅴ 3 3 (13.0%)

Miscel laneous 0

Mixed group b) 1 2 1 4 (17.4%)

Untypab le 5 5 10 (43.5%)

b) Devr iese, L. A. et al . [40 ,41] and Isigid i ,  B. K. et al . [42].

   See the footnotes on Table 6.

c)  Mixed groups (No. o f iso lates) :  Ⅰ/Ⅲ (1),Ⅰ/Ⅲ/Miscel laneous (1) ,  

   Ⅲ/Miscel laneous (2 ) .

Enterotoxin  type

Total

Tab le 24. Biotypes,  coagu lase types and phage groups o f human enterotoxigen ic

Character isitic category (n=23)

            S.  aureus  iso lates

 

 

薬 剤 耐 性 試 験 で は 、 Ta b l e  2 5に 示 す よ う に 、 2 3株 中 1 5株

( 6 5 . 2 % )が 供 試 し た い ず れ か の 薬 剤 に 耐 性 を 示 し 、す べ て が

多 剤 耐 性 株 で β － ラ ク タ マ ー ゼ を 産 生 し た 。 薬 剤 別 で は 1 5

株 の す べ て が P C G と A B P C 、 6 株 が K M 、 4 株 が C E Z と C M Z 、
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3株 が E Mに 耐 性 を 示 し た 。  

 

            S. aureus  iso lates

A B C A+D

Resistance pattern (n=8) (n=9) (n=5) (n=1)

PCG/ABPC
a) 4 3 1 8 (53.3%)

PCG/ABPC/KM 1 1 2 (13.3%)

PCG/ABPC/EM 1 1 (6.7%)

PCG/ABPC/CEZ/CMZ/KM 2 2 (13.3%)

PCG/ABPC/CEZ/CMZ/KM/EM 2 2 (13.3%)

Susceptible 2 5 1 8 (34.8%)

a) Abbreviations are shown in Materials and Methods of fourth paragraph 

   in Chapter Ⅱ.

Table 25. Anitimicrobial resisitance patterns of human enterotoxigenic

Total

(n=23)

Enterotoxin type

 

 

考  察  

 

健 康 人 の 鼻 腔 や 皮 膚 に は 、ヒ ト に 特 有 な H u m a n生 物 型 の

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 が 、 優 勢 に か つ 広 く 分 布 し て い る こ と が 知

ら れ て い る 【 4 0】 。  

 本 研 究 で も 、 健 康 人 の 鼻 腔 か ら 分 離 さ れ た 菌 株 は 例 外 な

く す べ て H u m a n型 で あ っ た 。  

わ が 国 で 発 生 し た ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 の 原 因 菌 の コ ア グ ラ

ー ゼ 型 は ほ ぼ Ⅱ 、 Ⅲ 、 Ⅵ 、 Ⅶ 型 に 限 ら れ て お り 、 こ の 中 で

Ⅶ 型 菌 に よ る 事 例 が 最 も 多 い 。 ま た 近 年 Ⅳ 型 及 び Ⅷ 型 に よ

る 食 中 毒 事 例 も 少 数 な が ら 報 告 【 5 5 , 5 6 , 5 7】 さ れ て い る 。

今 回 、 ヒ ト 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の コ ア グ ラ ー ゼ 型

別 で も 、食 中 毒 事 例 に み ら れ る Ⅱ 、Ⅲ 、Ⅶ 型 が 1 3 . 6～ 2 2 . 7 %  

の 割 合 で 検 出 さ れ た こ と か ら 、 ヒ ト が 食 品 へ の 汚 染 源 と な  

 91



り う る 可 能 性 を 示 唆 し て お り 、 食 品 衛 生 上 注 意 す べ き で あ  

る と 考 え ら れ る 。  

近 年 わ が 国 で は エ ン テ ロ ト キ シ ン A型 ： コ ア グ ラ ー ゼ Ⅳ  

型 【 5 5 , 5 6】 あ る い は B型 ： Ⅷ 型 【 5 7】 に よ る 事 例 が 散 見 さ  

れ る よ う に な り 、 今 回 こ れ ら の 菌 型 が ヒ ト か ら 検 出 さ れ て  

お り 、 ま た 第 2 章 で 述 べ た よ う に 食 肉 に も こ れ ら の 菌 型 が

検 出 さ れ て い る こ と か ら 、 ヒ ト → 食 肉 → 食 中 毒 の 感 染 経 路  

の 可 能 性 が 考 え ら れ た が 、 こ れ ら に つ い て は さ ら に 検 討 す  

る 必 要 が あ る 。  

 フ ァ ー ジ 型 別 に つ い て も 、 型 別 さ れ た 1 3 株 の う ち 1 0 株

( 7 6 . 9 % )が 諸 外 国【 1 5 , 6 3 , 6 4】及 び 日 本【 3 1】で ブ ド ウ 球 菌

食 中 毒 の 原 因 と な っ た 菌 株 か ら 頻 繁 に 分 離 さ れ る Ⅲ 群 フ ァ

ー ジ に 感 受 性 を 示 し 、 ヒ ト か ら 食 品 へ の 二 次 汚 染 防 止 が 、

食 中 毒 事 故 防 止 対 策 と し て 重 要 で あ る こ と が 再 認 識 さ れ た 。 

 わ が 国 の ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 の 多 く が エ ン テ ロ ト キ シ ン A  

型 に よ る こ と が 報 告 さ れ て お り 、 今 回 、 特 に 食 品 取 扱 者 か  

ら A型 が 比 較 的 高 率 に 検 出 さ れ た こ と か ら 、 こ れ ら の 保 菌  

者 に よ る 食 品 汚 染 を 極 力 防 止 す る 上 か ら も 、 食 品 取 扱 者 へ  

の 衛 生 教 育 を 徹 底 さ せ 、 食 品 取 扱 者 自 身 が 汚 染 源 と な る 可  

能 性 の 高 い こ と を 認 識 さ せ る 必 要 が あ る と 考 え る 。  

 動 物 由 来 株 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 を 調 べ た 研 究 は 極  

め て 少 な く 、 一 般 に ヒ ト 由 来 株 に 比 べ て 動 物 由 来 株 で は エ  

ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 率 は 低 い と い わ れ て い る 。 ブ タ 由 来 株  

【 1 0 4】 で は 3 0 %、 ニ ワ ト リ 由 来 株 【 4 3 , 1 0 2 , 1 0 5】 で は 0～  

4 . 0 %で あ る 。 本 研 究 で 、 ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ 分 離 株 の す  

べ て が エ ン テ ロ ト キ シ ン を 産 生 し な か っ た 。  

薬 剤 耐 性 試 験 で は 、 耐 性 を 示 し た 1 5株 の す べ て が P C Gと  

A B P C耐 性 で あ り 、 第 2章 で 述 べ た 食 肉 由 来 株 に も こ の 2剤  

に 耐 性 を 示 す 菌 株 が 多 か っ た こ と を 合 せ 考 え る と 、 ヒ ト と

食 肉 の 間 で 薬 剤 耐 性 菌 の 伝 播 が 行 わ れ て い る 可 能 性 が 考 え
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ら れ た 。 い ず れ に し て も 食 品 取 扱 者 が こ れ ら 多 剤 耐 性 黄 色  

ブ ド ウ 球 菌 を 保 菌 し て い る こ と は 、 公 衆 衛 生 上 十 分 な 注 意  

を 払 い 、 二 次 汚 染 防 止 に 務 め る べ き で あ る と 思 わ れ る 。  

  

 

要  約  

 

 学 生 及 び 食 品 取 扱 者 の 鼻 腔 か ら 分 離 し た エ ン テ ロ ト キ シ

ン 産 生 2 3株 の 生 物 型 、 コ ア グ ラ ー ゼ 型 、 フ ァ ー ジ 型 、 薬 剤

耐 性 を 調 べ た 。  

 

1 .  生 物 型 別 で は 、 2 3株 す べ て が ヒ ト に 広 く 分 布 し て い る  

H u m a n型 で あ っ た 。  

 

2 .  コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 で は 、2 3株 中 2 2株 ( 9 5 . 6 % )が 型 別 さ れ 、  

そ の 内 訳 は Ⅳ 型 9株 ( 4 0 . 9 % )、Ⅶ 型 5株 ( 2 2 . 7 % )、Ⅱ 型 4株 ( 1 8 .  

2 % )、 Ⅲ 型 3株 ( 1 3 . 6 % )、 Ⅷ 型 1株 ( 4 . 5 % )で あ っ た 。 ま た エ ン  

テ ロ ト キ シ ン 型 と コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 組 合 せ で は 、 A型 ： Ⅳ  

型 が 8株 と 最 も 多 く 、 そ の 他 8種 類 の 組 合 せ が み ら れ 、 多 彩  

で あ っ た 。  

 

3 .  フ ァ ー ジ 型 別 で は 、 2 3株 中 1 3株 ( 5 6 . 5 % )が 型 別 さ れ 、 う  

ち 1 0株 が Ⅲ 群 フ ァ ー ジ の い ず れ か に 溶 菌 し た 。  

 

4 .  薬 剤 耐 性 試 験 で は 、2 3株 中 1 5株 ( 6 5 . 2 % )が 多 剤 耐 性 株 で 、

特 に 全 株 が P C G と A B P C に 耐 性 を 示 し 、 ま た β － ラ ク タ マ

ー ゼ 産 生 性 で あ っ た 。  
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総  括  

 

 本 論 文 で は 、 食 肉 類 に よ る ブ ド ウ 球 菌 食 中 毒 の 防 止 対 策  

を 立 て る た め の 基 礎 的 資 料 を 得 る 目 的 で 、 食 中 毒 の 原 因 と  

な る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 に つ い て 、 ま ず 市 販 食 肉 に お け る 黄 色  

ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 実 態 調 査 を 実 施 し 、 ま た 分 離 さ れ た 黄 色  

ブ ド ウ 球 菌 及 び エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 表  

現 型 ・ 遺 伝 子 型 性 状 を 調 べ た 。 次 に 、 薬 剤 耐 性 菌 の 食 肉 類  

へ の 汚 染 拡 散 防 止 及 び ヒ ト へ の 健 康 危 害 防 止 の 観 点 か ら 、  

食 肉 類 に お け る M R S Aの 汚 染 実 態 と 分 離 株 の 表 現 型 ・ 遺 伝  

子 型 性 状 に つ い て 検 討 し た 。 さ ら に 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 生 態  

学 的 研 究 の 一 環 と し て 、 家 畜 ・ 家 禽 及 び ヒ ト の 鼻 腔 に お け  

る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 、エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 、  

M R S Aの 保 菌 実 態 調 査 と 、 分 離 株 の 諸 性 状 に つ い て も 検 討  

し た 。 得 ら れ た 成 果 に つ い て 以 下 に 記 載 す る 。  

 

第 1章   

市 販 食 肉 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 状 況  

 わ が 国 で 最 も 一 般 的 に 消 費 さ れ る 食 肉 で あ る 、 豚 肉 、 牛  

肉 、鶏 肉 に つ い て 調 査 し た 。豚 肉 、牛 肉 は 2 0 0 2年 5月 ～ 2 0 0 4  

年 9月 に か け て 兵 庫 県 と 大 阪 府 で 、鶏 肉 は 2 0 0 2年 5月 ～ 2 0 0 3  

年 8月 に か け て 全 国 4 7都 道 府 県 で 購 入 し た 検 体 に つ い て 、  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 汚 染 状 況 を 調 査 し た 。 菌 検 出 率 は 豚 肉

3 0 . 0 % ( 2 4 / 8 0 )、牛 肉 3 8 . 8 % ( 3 1 / 8 0 )、鶏 肉 6 5 . 8 % ( 2 9 2 / 4 4 4 )で 、

鶏 肉 が 高 率 に 本 菌 に 汚 染 さ れ て い た 。 ま た 鶏 肉 に つ い て は  

も も 、 む ね 、 手 羽 、 肝 臓 、 筋 胃 、 心 臓 、 卵 巣 に つ い て 検 査  

し た が 、 検 体 種 類 別 に よ る 検 出 率 に 差 は み ら れ な か っ た 。  

購 入 地 域 に よ る 検 出 率 は 、 豚 肉 と 牛 肉 で は い ず れ も 大 阪 府  

の 検 体 が 兵 庫 県 の 検 体 に 比 べ て 高 い 傾 向 を 示 し た 。 鶏 肉 に  

つ い て は 全 国 4 7 都 道 府 県 す べ て か ら 、 ま た 1 4 5 店 舗 中 1 3 1
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店 舗 ( 9 0 . 3 % )か ら 本 菌 が 検 出 さ れ 、全 国 レ ベ ル で の 汚 染 が 確  

認 さ れ た 。 ま た 今 回 検 体 か ら 菌 を 分 離 す る 方 法 と し て 、 肉  

表 面 を 綿 棒 で 拭 き 取 っ て 培 地 に 塗 抹 す る 直 接 培 養 法 と 、 同  

綿 棒 を 選 択 増 菌 培 地 に 入 れ 増 殖 さ せ る 増 菌 培 養 法 を 併 用 し  

た が 、 検 出 率 は 増 菌 培 養 法 で 著 し く 上 昇 し 、 増 菌 培 養 法 の

有 用 性 が 確 認 さ れ た 。  

 

第 2章   

市 販 食 肉 か ら 分 離 さ れ た 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 表 現 型 ・ 遺 伝 性

状 解 析  

第 1節  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 株 の 生 物 型 別  

 第 1章 で 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 か ら 分 離 さ れ た 黄 色 ブ ド ウ 球  

菌 (豚 肉 2 8株 、 牛 肉 3 7株 、 鶏 肉 7 1 4株 )の 汚 染 源 を 推 定 す る  

目 的 で 、 生 物 型 別 法 を 応 用 し た 。 豚 肉 由 来 株 で は ヒ ト に 多  

い H u m a n型 が 6 0 . 7 % ( 1 7 / 2 8 )と 最 も 多 く 、 次 い で ウ シ 、 ブ タ  

に 多 い K－ β + C V: A型 が 2 5 . 0 % ( 7 / 2 8 )で 、 こ の 両 生 物 型 で 全  

体 の 8 5 . 7 %を 占 め 、 牛 肉 由 来 株 で も H u m a n型 が 7 2 . 9 % ( 2 7 /  

3 7 )、K－ β + C V: A型 が 1 0 . 8 % ( 4 / 3 7 )で 、こ の 両 生 物 型 で 全 体  

の 8 3 . 8 %を 占 め た 。鶏 肉 由 来 株 で は 、家 禽 に 多 い P o u l t r y型  

が 5 7 . 1 % ( 4 0 8 / 7 1 4 ) と 最 も 多 く 、 次 い で H u m a n 型 が 2 2 . 1 % 

( 1 5 8 / 7 1 4 )で 、 こ の 両 生 物 型 で 全 体 の 7 9 . 1 %を 占 め た 。 以 上  

の 結 果 か ら 、 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 へ の 主 要 な 汚 染 源 と し て 、  

ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ 自 体 か ら の 一 次 汚 染 と 、 ヒ ト か ら の  

二 次 汚 染 が 示 唆 さ れ た 。  

 

第 2節  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 株 の エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 と 型 別  

 第 1節 で 分 離 し た 菌 株 (豚 肉 2 6株 、 牛 肉 3 3株 、 鶏 肉 3 6 0株 )  

に つ い て エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 と そ の 型 を 調 べ た 。 エ ン  
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テ ロ ト キ シ ン 産 生 率 は 、 豚 肉 由 来 株 で は 3 8 . 5 % ( 1 0 / 2 6 )で 、  

そ の 型 は B型 5株 、 A型 3株 、 C型 、 A + D型 そ れ ぞ れ 1株 で あ  

っ た 。牛 肉 由 来 株 で は 2 7 . 3 % ( 9 / 3 3 )で 、A型 3株 、B型 、C型 、  

D型 そ れ ぞ れ 2株 で あ っ た 。 鶏 肉 由 来 株 で は 2 1 . 7 % ( 7 8 / 3 6 0 )  

で 、 B型 5 0株 、 A型 1 4株 、 C型 8株 、 D型 、 A + B型 、 A + C型 そ  

れ ぞ れ 2株 で あ っ た 。 ま た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 能 と 生 物  

型 と の 関 連 で み る と 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 率 は 、 豚 肉 、  

牛 肉 、鶏 肉 由 来 株 い ず れ も H u m a n型 に 属 す る 菌 株 が 他 の 生  

物 型 に 属 す る 菌 株 に 比 べ て 高 い 傾 向 を 示 し て い た 。  

 

第 3節  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の コ ア グ ラ  

ー ゼ 型 別  

 第 2節 で 分 離 さ れ た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 (豚 肉 1 0株 、  

牛 肉 9株 、 鶏 肉 7 8株 )の コ ア グ ラ ー ゼ 型 を 調 べ た 。 豚 肉 由 来  

株 で は 1 0株 す べ て が 型 別 さ れ 、 Ⅶ 型 4株 、 Ⅳ 型 3株 、 Ⅷ 型 2  

株 、 Ⅲ 型 1 株 で 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と コ ア グ ラ ー ゼ 型 の

組 合 せ で は B型 ： Ⅶ 型 ( 4株 )と A型 ： Ⅳ 型 ( 3株 )の 組 合 せ が 多  

か っ た 。 牛 肉 由 来 株 で は 9株 中 8株 ( 8 8 . 9 % )が 型 別 さ れ 、 Ⅱ  

型 、 Ⅲ 型 、 Ⅳ 型 そ れ ぞ れ 2 株 、 Ⅵ 型 と Ⅷ 型 そ れ ぞ れ 1 株 で 、 

エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 組 合 せ で は 8株 す  

べ て が 異 な る 組 合 せ で あ っ た 。鶏 肉 由 来 株 で は 7 8株 中 7 0株  

( 8 9 . 7 % )が 型 別 さ れ 、 Ⅶ 型 3 7株 、 Ⅷ 型 1 5株 、 Ⅳ 型 11株 、 Ⅴ  

型 3株 、 Ⅲ 型 と Ⅵ 型 そ れ ぞ れ 2株 で 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と  

コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 組 合 せ で は B型 ： Ⅶ 型 ( 2 7株 )、 B型 ： Ⅷ 型  

( 1 4株 )、 A型 ： Ⅳ 型 ( 1 0株 )の 組 合 せ が 全 体 の 6 5 . 4 %を 占 め た 。 

ま た 鶏 肉 の 検 体 種 類 別 で み る と 、Ⅶ 型 は も も 、む ね 、手 羽 、

内 臓 か ら 高 率 に 検 出 さ れ 、 Ⅴ 型 と Ⅵ 型 は も も 、 む ね 、 手 羽

か ら の み 、 Ⅲ 型 は 肝 臓 と 筋 胃 か ら の み 検 出 さ れ た 。  
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第 4節  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の 薬 剤 耐 性  

 第 2節 で 分 離 さ れ た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 (豚 肉 1 0株 、  

牛 肉 9株 、 鶏 肉 7 8株 )の 薬 剤 耐 性 に つ い て 検 討 し た 。 豚 肉 由  

来 株 で は 8 0 . 0 % ( 8 / 1 0 )が 薬 剤 耐 性 を 示 し 、 う ち 7株 が P C Gと  

A B P C耐 性 で 、 ま た 耐 性 株 の 生 物 型 は す べ て H u m a n型 で あ  

っ た 。 牛 肉 由 来 株 で は 4 4 . 4 % ( 4 / 9 )が 耐 性 で 、 す べ て が P C G  

と A B P C耐 性 で 、 ま た 耐 性 株 の 生 物 型 は 4株 中 3株 が H u m a n  

型 で あ っ た 。 鶏 肉 由 来 株 で は 4 3 . 6 % ( 3 4 / 7 8 )が 耐 性 で 、 う ち  

5 8 . 8 % ( 2 0 株 ) が P C G 、 3 8 . 4 % ( 1 3 株 ) が A B P C 耐 性 で あ り 、 ま

た T C ( 11株 , 3 2 . 4 % )、E M ( 7株 , 2 0 . 6 % )耐 性 株 も 多 く み ら れ た 。 

生 物 型 で は 3 4株 中 3 0株 ( 8 8 . 2 % )が H u m a n型 ( 1 7株 )と P o u l t r y 

型 ( 1 3株 )で あ っ た 。 豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 耐 性 株 の そ れ ぞ  

れ 8 7 . 5 %、 1 0 0 %、 5 5 . 9 %が 2～ 4剤 の 多 剤 耐 性 を 示 し 、 ま た  

計 4 6株 中 4 0株 ( 8 6 . 9 % )が β － ラ ク タ マ ー ゼ を 産 生 し た 。  

 

第 5節  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の フ ァ ー ジ  

型 別  

 第 2節 で 分 離 さ れ た エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 (豚 肉 1 0株 、  

牛 肉 9株 、 鶏 肉 7 8株 )の ヒ ト 系 フ ァ ー ジ セ ッ ト に よ る 型 別 を  

行 っ た 。豚 肉 由 来 株 で は 4 0 . 0 % ( 4 / 1 0 )が 型 別 さ れ 、Ⅲ 群 1株 、  

混 合 群 3株 で 、 4株 す べ て が Ⅲ 群 フ ァ ー ジ の い ず れ か に 溶 菌  

し た 。牛 肉 由 来 株 で は 6 2 . 6 % ( 6 / 9 )が 型 別 さ れ 、Ⅲ 群 1株 、Ⅴ  

群 1株 、 混 合 群 4株 で 、 6株 中 5株 が Ⅲ 群 フ ァ ー ジ の い ず れ か  

に 溶 菌 し た 。 鶏 肉 由 来 株 で は 6 5 . 4 % ( 5 1 / 7 8 )が 型 別 さ れ 、 Ⅲ  

群 2 2株 、 混 合 群 2 1株 、 Ⅱ 群 6株 、 Ⅰ 群 1株 、 雑 群 1株 で 、 5 1  

株 中 4 2株 ( 8 2 . 4 % )が Ⅲ 群 フ ァ ー ジ の い ず れ か に 溶 菌 し た 。  
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第 6節  

鶏 肉 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の P F G Eに よ る 疫 学 解 析  

 鶏 肉 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 7 8株 に つ い て 、 P F G Eに  

よ る 疫 学 解 析 を 試 み た 。 7 8株 は 4 4の P F G Eパ タ ー ン に 分 類  

さ れ 、エ ン テ ロ ト キ シ ン A型 が 11パ タ ー ン 、B型 が 2 2パ タ ー  

ン 、 C型 が 6パ タ ー ン 、 D型 及 び A + B型 が 2パ タ ー ン 、 A + C型  

が 1パ タ ー ン で あ っ た 。  

疫 学 的 に 興 味 深 い 所 見 と し て 、 同 一 の エ ン テ ロ ト キ シ ン  

型 、 生 物 型 、 コ ア グ ラ ー ゼ 型 、 P F G Eパ タ ー ン を 示 す 菌 株  

が 、 同 一 店 舗 の 異 な っ た 種 類 の 検 体 か ら 、 同 一 県 の 異 な っ  

た 店 舗 の 検 体 か ら 、 ま た 複 数 の 県 ( 2～ 6 )の 検 体 か ら 分 離 さ  

れ た 。ま た エ ン テ ロ ト キ シ ン B型 産 生 株 の 5 4 . 0 %  ( 2 7 / 5 0 )が 、  

3つ の 類 似 し た P F G Eパ タ ー ン を 示 し 、遺 伝 学 的 に 近 縁 関 係  

に あ っ た 。 こ れ ら の パ タ ー ン を 示 す 菌 株 が 地 理 的 に 遠 く 離  

れ た 11道 府 県 の 1 7店 舗 の ス ー パ ー マ ー ケ ッ ト で 購 入 し た 検  

体 か ら 分 離 さ れ 、 わ が 国 の 鶏 肉 の 間 で 広 く 分 布 し て い る こ  

と が 示 唆 さ れ た 。  

 

第 3章  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 に お け る M R S A汚 染 状 況 と 分 離 株 の 表 現  

型 ・ 遺 伝 子 型 性 状 解 析  

豚 肉 、 牛 肉 、 鶏 肉 に お け る M R S Aの 汚 染 状 況 を 調 査 し 、  

ま た 分 離 株 の 表 現 型 ・ 遺 伝 子 型 性 状 に つ い て 検 討 し た 。 豚  

肉 ( 2 8株 )及 び 牛 肉 ( 3 7株 )か ら 分 離 し た 菌 株 に は M R S Aは 存 在  

し な か っ た が 、鶏 肉 2 9 2検 体 か ら 分 離 し た 7 1 2株 の う ち 、２  

株 (兵 庫 県 、も も 肉 由 来 の C 1 7株 と 福 岡 県 、肝 臓 由 来 F 1 4株 )  

が M R S Aで あ っ た 。 C 1 7株 は H u m a n生 物 型 、 コ ア グ ラ ー ゼ  

Ⅲ 型 、 フ ァ ー ジ Ⅰ ・ Ⅲ 群 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン ・ T S S T - 1 非  

産 生 、 P C G / A B P C / E M / G M / K M の 5 剤 耐 性 、 β － ラ

ク タ マ ー ゼ 産 生 性 で あ っ た 。 F 1 4 株 は H u m a n 生 物
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型 、 コ ア グ ラ ー ゼ Ⅲ 型 、 フ ァ ー ジ Ⅲ 群 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン

C 型 、 T S S T - 1 産 生 、 P C G / A B P C / C E Z の 3 剤 耐 性 、 β  

－ ラ ク タ マ ー ゼ 産 生 性 で あ っ た 。 両 株 は エ ン テ ロ ト キ シ ン

と T S S T － 1 産 生 性 、 フ ァ ー ジ 感 受 性 、 薬 剤 感 受 性 、 P F G E

パ タ ー ン に 違 い が 見 ら れ た 。両 株 は と も に そ の 生 物 型 か ら 、

ヒ ト 由 来 の 性 状 を 示 し た 。ま た 両 株 は と も に t y p e - 2  c c r  g e n e  

c o m p l e x と c l a s s  B  m e c  g e n e  c o m p l e x を 持 ち 、 S C C  m e c 
t y p e Ⅳ で あ り 、 市 中 獲 得 型 M R S A で あ っ た 。  

 

第 4章  

ヒ ト ・ 動 物 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 、 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産  

生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 及 び M R S Aの 保 菌 状 況 と 分 離 株 の 表 現 型  

・ 遺 伝 子 型 性 状 解 析  

第 1節  

ヒ ト 、 ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ の 鼻 腔 に お け る 保 菌 状 況 と 分  

離 株 の 性 状  

ヒ ト (学 生 2 9人 、食 品 取 扱 者 6 0人 )、ブ タ ( 6 6頭 )、ウ シ ( 1 0 1  

頭 )、 ニ ワ ト リ ( 4 2羽 )の 鼻 腔 に お け る 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 、 エ ン  

テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 、 M R S Aの 保 菌 状 況 を 調  

査 す る と と も に 、 分 離 株 の 性 状 に つ い て も 検 討 し た 。  

黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 鼻 腔 保 菌 率 は 、 ヒ ト 4 2 . 7 % ( 3 8 / 8 9 )、 ブ  

タ 8 6 . 4 % ( 5 7 / 6 6 )、ウ シ 1 9 . 8 % ( 2 0 / 1 0 1 )、ニ ワ ト リ 9 . 5 % ( 4 / 4 2 )  

で あ っ た 。 ヒ ト で は 学 生 の 保 菌 率 が 3 7 . 9 % ( 11 / 2 9 )、 食 品 取  

扱 者 が 4 5 . 0 % ( 2 7 / 6 0 )で あ っ た 。  

エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 黄 色 ブ ド ウ 球 菌 の 鼻 腔 保 菌 率 は ヒ  

ト 2 5 . 9 % ( 2 3 / 8 9 )で 、 学 生 が 2 7 . 6 % ( 8 / 2 9 )、 食 品 取 扱 者 が 2 5 .  

0 % ( 1 5 / 6 0 )で あ り 、 ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ か ら は エ ン テ ロ  

ト キ シ ン 産 生 株 は 検 出 さ れ な か っ た 。 エ ン テ ロ ト キ シ ン 型  

で は 、 学 生 由 来 株 は A型 1株 、 B型 6株 、 A + D型 1株 で 、 食 品  

取 扱 者 由 来 株 で は A型 7株 、 B型 3株 、 C型 5株 で あ っ た 。  
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生 物 型 別 で は 、 ヒ ト 由 来 3 8株 中 3 3株 ( 8 6 . 8 % ) が H u m a n型

に 、 ブ タ 由 来 5 7株 中 5 2株 ( 9 1 . 2 % )が K－ β + C V: A型 ( 3 0株 )と  

K－ β － C V: C型 ( 2 2株 )に 、ウ シ 由 来 2 0株 中 1 0株 ( 5 0 . 0 % )が K  

－ β + C V: A型 に 、 ニ ワ ト リ 由 来 4株 中 す べ て が P o u l t r y型 に  

属 し 、 ヒ ト 、 ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ の 鼻 腔 に は そ れ ぞ れ に  

特 有 の 生 物 型 菌 を 保 菌 し て い る こ と が 明 ら か に さ れ た 。  

M R S Aの 鼻 腔 保 菌 率 は 、 食 品 取 扱 者 5人 か ら の み 検 出 さ れ 、 

学 生 、 ブ タ 、 ウ シ 、 ニ ワ ト リ か ら は 検 出 さ れ な か っ た 。 分

離 さ れ た 5株 中 4株 が H u m a n生 物 型 、コ ア グ ラ ー ゼ Ⅲ 型 、フ

ァ ー ジ Ⅲ 群 で 、 1株 は H u m a n 生 物 型 、 コ ア グ ラ ー ゼ Ⅳ 型 、

フ ァ ー ジ Ⅲ + M 群 で あ っ た 。 4 株 が エ ン テ ロ ト キ シ ン C 型 で

T S S T － 1 を 産 生 し た 。 薬 剤 耐 性 で は 5 株 の す べ て が

P C G / A B P C / C E Z / C M Z / K Mに 耐 性 を 示 し た 。  

 

第 ２ 節  

ヒ ト 由 来 エ ン テ ロ ト キ シ ン 産 生 株 の コ ア グ ラ ー ゼ 型 、 フ ァ  

ー ジ 型 、 薬 剤 耐 性 型  

学 生 及 び 食 品 取 扱 者 の 鼻 腔 か ら 分 離 し た エ ン テ ロ ト キ シ  

ン 産 生 2 3株 の 生 物 型 、 コ ア グ ラ ー ゼ 型 、 フ ァ ー ジ 型 、 薬 剤  

耐 性 を 調 べ た 。生 物 型 別 で は 、 2 3株 す べ て が H u m a n型 で あ  

っ た 。 コ ア グ ラ ー ゼ 型 別 で は 、 2 3株 中 2 2株 ( 9 5 . 6 % )が 型 別  

さ れ 、 Ⅳ 型 9株 、 Ⅶ 型 5株 、 Ⅱ 型 4株 、 Ⅲ 型 3株 、 Ⅷ 型 1株 で  

あ っ た 。 ま た エ ン テ ロ ト キ シ ン 型 と コ ア グ ラ ー ゼ 型 の 組 合  

せ は 、 A型 ： Ⅳ 型 ( 8株 )の 組 合 せ が 多 か っ た 。 フ ァ ー ジ 型 別  

で は 、 2 3株 中 1 3株 ( 5 6 . 5 % )が 型 別 さ れ 、 1 0株 が Ⅲ 群 フ ァ ー  

ジ の い ず れ か に 溶 菌 し た 。 薬 剤 耐 性 試 験 で は 、 2 3株 中 1 5株  

( 6 5 . 2 % )が 多 剤 耐 性 株 で 、 特 に 全 株 が P C Gと A B P Cに 耐 性 を  

示 し 、 ま た β － ラ ク タ マ ー ゼ 産 生 性 で あ っ た 。  

 

 



Summary 

 

Staphylococcal food poisoning caused by enterotoxin-producing  

 Staphylococcus aureus is an prevalent food-borne disease 

throughout the world.  In many countries, the foods that most 

frequently involved in this type of food poisoning are raw milk, 

milk products, meat and meat products. In Japan, raw meat and 

meat products have only infrequently been involved in 

staphylococcal food poisoning, but the consumption of raw meat 

and meat products has been on the increase yearly in Japan.  To 

prevent food poisoning caused by meat, it is important to 

determine how much actual contamination with enterotoxigenic S. 
aureus in retail raw meat occurs. However, little information is 

available on the incidence of enterotoxigenic S. aureus in meat. 

The author thus attempted to detect S. aureus and enterotoxigenic  

 S. aureus in retail raw pork, beef, and chicken meat in Japan  

(CHAPTER I). 

Enterotoxigenic S. aureus have been isolated from retail raw 

meat, dressed carcasses, hindquarters and the enviroment in 

meat-processing plants.  However, there is insufficient information 

on the detailed characteristics of the isolates. The author 

investigated the phenotypic and genotypic characterization of the 

enterotoxigenic S. aureus isolates from retail raw pork, beef and 

chicken meat (CHAPTER II). 

In human medicine, nosocomial infections caused by 

methicillin-resistant S. aureus (MRSA) are common throughout 

the world. Information regarding the isolation and characteristics 

of MRSA from foodstuffs and foods is insufficient, although 

several studies have been reported. The author attempted to 

detect MRSA strains from retail raw meat samples in order to 
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examine how MRSA contamination prevails in the food hygiene 

field. In addition, the present study aimed to characterize MRSA 

isolates by phenotypic and genotypic methods (CHAPTER Ⅲ ). 

    S. aureus are present in the nasal vestibulum, intestinal tract, 

and on the skin surface of healthy humans and other mammals or 

birds.  However, the prevalence of S. aureus inhabiting the 

anterior nares of humans and animals has not yet been 

sufficiently studied. The author investigated the distribution of S. 
aureus, enterotoxigenic S. aureus, and MRSA in the anterior 

nares of healthy humans, pigs, cattle and chickens. In addition, 

the present study aimed to characterize the isolates by phenotypic 

and genotypic methods  (CHAPTER IV). 

These studies and results are described below. 

 

I.  Prevalence of S. aureus in retail raw pork, beef, and chicken 

meat 

   From May 2002 through September 2004, a total of 604 

samples comprising 80 pork, 80 beef and 444 chicken meat  

(thighs, breasts, wings, livers, gizzards, hearts and ovaries) were 

examined for the contamination with S. aureus. The organism was 

isolated from 24 (30.0%) of the 80 pork, 31 (38.8%) of the 80 beef, 

and 292 (65.8%) of the 444 chicken meat samples. The S. aureus 

contamination rate in chicken meat was surprisingly high 

compared with pork and beef. There was no significant differences 

in the detection rate of S. aureus according to the type of chicken 

meat examined. With respect to chicken meat, samples positive 

for S. aureus were detected in all the 47 prefectures in Japan and 

in 131 of 145 supermarkets investigated. By introducing the 

enrichment culture method for S. aureus, the detection ratio 

remarkably increased. 
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II.  Phenotypic and genotypic characterization of S. aureus 

isolates from retail raw pork, beef, and chicken meat 

1.  Biotyping of S. aureus isolates 

  S. aureus isolates from pork (n=28), beef (n=37), and chicken 

meat (n=714) were subjected to the biotyping.  Twenty-four(85.7%)  

of the 28 pork isolates belonged to the human (n=17) and K-β

+CV:A (n=7) biotypes. Thirty-one (83.8%) of the 37 beef isolates 

belonged to the human (n=27) and  K-β+CV:A (n=4) biotypes. 

Five hundred and sixty-six (79.1%) of the 714 chicken meat 

isolates belonged to the poultry (n=408) and the human (n=158) 

biotypes. The pork, beef and chicken meat examined in the 

present study was frequently contaminated by S. aureus 

belonging to the K-β+CV:A or poultry biotypes, suggesting that 

the isolates originated from live pigs, cattle, and chickens.  In 

addition, the human biotype, which is characteristic of strains of 

human origin, has frequently been isolated from pork, beef and 

chicken meat, suggesting that the isolates might incidentally be 

contaminated by workers  handling the raw meat during 

processing. 

 

2.  Enterotoxin production of S. aureus isolates 

   S. aureus isolates from pork (n=26), beef (n=33), and chicken 

meat (n=360) were examined for enterotoxigenicity. Ten (38.5%) of 

the 26 pork isolates produced enterotoxins B (n=5), A (n=3), C 

(n=1) and A+D (n=1).  Nine (27.3%) of the 33 beef isolates 

produced enterotoxins A (n=3), B (n=2), C (n=2), and D (n=2). 

Seventy-eight (21.7%) of the 360 chicken meat isolates produced 

enterotoxins B (n=50), A (n=14), C (n=8), D (n=2), A+B (n=2), and 

A+C (n=2). All enterotoxigenic isolates from pork and the majority 
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of beef and chicken meat isolates were classified as belonging to 

the human biotype. The production rate of enterotoxins in the 

isolates of the human biotype was significantly higher than that 

in isolates of other biotypes. 

 

3.  Coagulase types of enterotoxigenic S. aureus isolates 

    Enterotoxigenic isolates from pork (n=10), beef (n=9), and 

chicken meat (n=78) were subjected to the coagulase typing.  All 

of the 10 pork isolates were typable, and 4 of these belonged to 

coagulase type VII, 3 to IV, 2 to VIII, and 1 to III.  Eight (88.9%) 

of the 9 beef isolates were typable, and 2 of these belonged to type 

II, 2 to III, 2 to IV, 1 to VI, and 1 to VIII.  Seventy (89.7%) of the 

78 chicken meat isolates were typable, and 37 of these belonged to 

type VII, 15 to VIII, 11 to IV, 3 to V, 2 to III and 2 to VI.  

Interestingly, most of the beef and chicken meat isolates were 

type VII, which is the most frequently found in staphylococcal 

food poisoning outbreaks in Japan. 

 

4.  Antimicrobial resistance of enterotoxigenic S. aureus isolates 

   Enterotoxigenic isolates from pork (n=10), beef (n=9), and 

chicken meat (n=78) were examined for antimicrobial 

susceptibility. Antimicrobial resistance was found in 8 (80.0%) of 

the 10 pork isolates, 4 (44.4%) of the 9 beef isolates, and 34 

(43.6%) of the 78 chicken meat isolates.  The incidence of 

multiple antimicrobial resistant types was 87.5%, 100% and 55.9% 

in the resistant isolates from pork, beef and chicken meat, 

respectively. Overall, resistance to PCG and ABPC, irrespective of 

source, was the most frequent. Forty (87.5%) of the 46 resistant 

isolates were β -lactamase producers. From the standpoint of food 

hygiene, it is noteworthy that antimicrobial resistant isolates 
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were frequently found in retail raw meat. 

 

5.  Phage types of enterotoxigenic S. aureus isolates 

Enterotoxigenic isolates from pork (n=10), beef (n=9), and 

chicken meat (n=78) were tested with the 23 phages of the 

international human typing set.  Four (40.0%) of the 10 pork 

isolates were typable, and 1 of these belonged to group III, and 3 

to mixed groups. Six (62.6%) of the 9 beef isolates were typable, 

and 1 of these belonged to group III, 1 to group V, and 4 to mixed 

groups. Fifty-one (65.4%) of the 78 chicken meat isolates were 

typable, and 43 (84.3%) of these belonged to group III (n=22) and 

the mixed groups (n=21). Overall, most of the pork, beef and 

chicken meat isolates were lysed by the phages of group III, which 

are the most commonly found in staphylococcal food poisoning 

outbreaks.  

 

6.  Pulsed-field gel electrophoresis (PFGE) of enterotoxigenic S. 
aureus isolates from raw chicken meat and epidemiology 

   The 78 enterotoxigenic S. aureus isolates were further 

analyzed for their epidemiological relationships by using PFGE.  

A total of 44 PFGE patterns were identified. The enterotoxin 

types A, B, C, D, A+B, and A+C isolates yielded 11, 22, 6, 2, 2, 

and 1 pattern, respectively.  Identical enterotoxin types, biotypes, 

coagulase types and PFGE patterns were shown in isolates from 

different types of chicken meat at the same supermarkets and 

from samples taken from different supermarkets in the same 

prefectures or in isolates from samples obtained from several 

different prefectures.  Among the 50 enterotoxin type B isolates, 

27 (54.0%) yielded three similar PFGE patterns that differed by 

only a few fragments, suggesting that they were closely related 
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genetically.  The three patterns were found in isolates of samples 

that retailed at 17 supermarkets in 11 prefectures, indicating that 

they may be disseminated among raw chicken meat in Japan. 

 

III. Prevalence and characterization of MRSA in retail raw pork, 

beef, and chicken meat 

   A total of 777 isolates from pork (n=28), beef (n=37), and 

chicken meat (n=712)  were tested for methicillin resistance by 

screening on oxacillin agar and identification by PCR. Only two 

mecA-positive MRSA (designated C17 and F14) were isolated from 

raw chicken meat retailing at two supermarkets in two 

prefectures. The isolate C17 showed the human biotype, coagulase 

type III, phage group I・ III, the lack of production of enterotoxins 

and TSST-1, resistance to PCG/ABPC/EM/GM/KM,and β-lactamase 

production.  The isolate F14 showed the human biotype, 

coagulase type III, phage group III, the production of enterotoxin 

C and TSST-1, resistance to PCG/ABPC/CEZ, and β -lactamase 

production.  The PFGE patterns of the two isolates differed from 

each other.  The two isolates were found to belong to the human 

biotype, which is characteristic of strains of human origin, 

suggesting that the two MRSA isolates were transmitted 

incidentally by workers handling raw chicken meat during the 

process. The two MRSA isolates harbored SCCmec type IV, which 

has been commonly found in so-called comminity-aquired MRSA 

isolates.   

 

IV.  Prevalence and characterization of S. aureus, enterotoxigenic 

S. aureus, and MRSA in healthy humans and animals 

1. Isolation and characterization of S. aureus, enterotoxigenic S.  
aureus and MRSA from the anterior nares of  humans, pigs, 
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cattle, and chickens 

 From May 2003 to December 2005, a survey was conducted of 

the distribution of S. aureus, enterotoxigenic S. aureus and MRSA 

in the anterior nares of 3 kinds of animals and humans.  S. 
aureus were isolated from 11 (37.9%) of 29 students, 27 (45.0%) of 

60 food handlers, 57 (86.4%) of 66 pigs, 20 (19.8%) of 101 cattle, 

and 4 (9.5%) of 42 chickens.  Thirty-three (86.8%) of the 38 

human isolates belonged to the human biotype, 52 (91.2%) of the 

57 pig isolates to K-β+CV:A (n=30) and K-β -CV:C (n=22), and 10 

(50.0%) of the 20 cattle isolates to K-β +CV:A.  All of the 4 

chicken isolates were classified as the poultry biotype. The 

anterior nares of humans, pigs, cattle, and chickens harbored 

host-specific biotypes, which are characteristic of strains of each 

host.  Enterotoxigenicstrains were isolated only from humans, 

comprising 8 students and 15 food handlers.  The entertoxigenic 

23 isolates produced enteotoxins A (n=8), B (n=9), C (n=5), and 

A+D (n=1). Nasal carriers may be considered  the main source of 

contamination of foods with enterotoxigenic strains.  Five 

mecA-positive MRSA strains were isolated only from the 5 food 

handlers at 3 food-processing facilities in 2 different prefectures. 

Intrestingly, the identical enterotoxin type, biotype, coagulase 

type, phage group, antimicrobial resistance type were shown in 

isolates from 2 food handlers at the same facility. This suggests 

that the spread of MRSA from one food handler to another was 

uncommonly in this facility.  

 

2.  Biotypes, coagulase types, phage types, and antimicrobial 

resistance types of enterotoxigenic S. aureus isolates from 

humans 

The 23 enterotoxigenic S. aureus isolates from the anterior 
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nares of students and food handlers were characterized.  All of 

the 23 isolates belonged to the human biotype. The most 

predominant coagulase type was IV (n=9), followed by VII (n=5), 

II (n=4), III (n=3) and VIII (n=1). One strain was untypable.  

Thirteen (56.5%) of the 23 isolates were phage typed, and 10 of 

these were associated with lysis by phages of group III.  Fifteen 

(65.2%) of the 23 isolates were resistant to two or more of the 12 

antimicrobial agents such as PCG (n=15), ABPC (n=15), KM (n-6), 

EM (n=4), CEZ (n=4), and CMZ (n=4).  All of the resistant 

isolates were β -lactamase producers. 
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