
埼玉県調査研究成績報告書(家畜保健衛生業績発表集録)第 60 報(平成 30 年度） 

 

- 31 - 

 

７ Salmonella Typhimurium(ST)及び 4：i：-の分子疫学 

  解析を用いた浸潤状況と薬剤耐性 

 

      中央家畜保健衛生所       

○石原 径佳・中井 悠華  

 

Ⅰ はじめに 

   サルモネラ症は様々な血清型のサルモネラ属菌に起因する感染症であり、下痢・敗

血 症 を 主 徴 と し た 急 性 あ る い は 慢 性 の 伝 染 性 疾 病 で あ る 。 Salmonella 

Typhimurium(ST)は家畜のサルモネラ症の主要な血清型であり、家畜伝染病予防法にお

ける届出伝染病に指定されている。さらに、近年、ST の第 2 相の鞭毛抗原が発現しな

い血清型 4:i:-の分離頻度が上昇し、問題となっている。4:i:-の病原性は ST と差が

ない 1）ことから、農林水産省は、2018 年 4 月から 4:i:-も ST と同等に届出伝染病と

して扱うことを決定した 2）。 

   全国的に 4:i:-の分離頻度が上昇しているが、本県においても、2013 年に県内初分

離以降、4:i:-の分離頻度が上昇している（図 1）。そこで、本県における ST 及び 4:i:-

の浸潤状況を把握するため調査を実施した。また、国内では 2006 年に初めて CMY-2

型の耐性遺伝子をもつ S. Infantis が家きんから分離された報告 3）があり、その前後

で、薬剤耐性サルモネラ属菌の報告が散見される 4,5）ため、薬剤感受性試験を実施し、

多剤耐性が認められた株については、耐性遺伝子の保有状況を調査した。 

 

 

              図 1 県内で分離された家畜由来サルモネラ属菌の血清型割合 

 

Ⅱ ST 及び 4:i:-の浸潤状況及び薬剤耐性状況調査 

  1 材料 

   材料は、2005 年から 2012 年に分離された ST20 株（全て乳用牛由来・8 農場）と、
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2013 年から 2016 年に分離された 4:i:-10 株（乳用牛由来 4 株・2 農場、家きん由来 6

株・1 農場）を用いた。 

 

  2 方法 

   まず、各農場分離株の近縁関係を調査するため、パルスフィールドゲル電気泳動

(PFGE) 6）を実施した。また、県内株を国内流行株と比較するために、9 つの遺伝子型

に区別する allele-specific(AS)-PCR による SNP 遺伝子型別 7）を、動物衛生研究部門

に依頼して実施した。 

   薬剤感受性試験は、アンピシリン(ABPC)、セファゾリン(CEZ)、セフォタキシム(CTX)、

ストレプトマイシン(SM)、カナマイシン(KM)、ゲンタマイシン(GM)、オキシテトラサ

イクリン(OTC)、クロラムフェニコール(CP)、ナリジクス酸(NA)、エンロフロキサシン

( ERFX）、スルファメトキサゾール・トリメトプリム合剤(ST)の計 11 薬剤について、1

濃度ディスク拡散法で実施した。 

    

   3 結果 

  １) PFGE 及び SNP 型別結果   

   PFGE では、Tenover らの判定基準 8）に基づき、バンド 3 本以内の変異の場合、近縁

度が高い同一由来株と判定したところ、ST は、Ⅰ～Ⅳの 4 種類に分類され、さらにⅡ

とⅢ型は亜型（Ⅱa～b、Ⅲa～f）に細分された。一方、4:i:-は、ⅤとⅥ型に分類され

た。SNP 型別では、ST は、2、7、8、9 型のいずれかに型別され、4:i:-は、8 又は 9

型に型別された（図 2、3）。 

   ST、4:i:-ともに、同じ農場では性状の均一な株が分離されていたが、一部異なる農

場（C・D・E）で、数か月の期間を空けて、同じ PFGE や SNP 型の株が分離された例や、

同じ市内の近隣農場（I・J）で、数年の期間を空けて、同じ PFGE や SNP 型の株が分離

された例があった。 

 

図 2 ST の PFGE 及び SNP 型別結果 
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図 3 4:i:-の PFGE 及び SNP 型別結果 

 

  2) 薬剤感受性試験成績 

   PFGE と SNP 型別ごとに一覧にした結果、SNP7 型の ST と SNP9 型の 4:i:-が多剤耐性

傾向であった(表 1）。 

表 1 薬剤感受性試験成績 

 

 

Ⅲ βラクタマーゼ産生性の確認のための追加試験 

   SNP7 型の ST がセファロスポリン系薬剤に耐性であったため、βラクタマーゼ産生

状況を調べるため、追加試験を実施した。 

 

  1 材料 

   SNP7 型 ST のうち、ABPC、CEZ に耐性で異なる農場由来で異なる PFGE 型を示す 8 株

を用いた(表 2)。 
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表 2 SNP7 型 ST のうち ABPC,CEZ 耐性の 8 株 

 

  2 方法 

   βラクタマーゼ産生性の確認のため、P/C アーゼテスト（日水）及びダブルディス

ク法(クラブラン酸（CVA）やスルバクタム（SBT）による阻害効果の確認)を実施し、

AmpC 型βラクタマーゼ産生性の確認のため、ボロン酸による阻害効果の確認を実施し

た 9）。さらに、βラクタマーゼの代表的な遺伝子型である、TEM 型・SHV 型、CTX-M 型、

CMY-2 型を型別するため、それぞれ PCR10,11,12）による耐性遺伝子の検出を実施した。 

 

  3  結果 

   No.5、11、14、15、16 は、ペニシリナーゼのみを産生し、CVA 及び SBT による阻害

効果が認められ、PCR の結果 TEM 型の耐性遺伝子の保有が確認された。 

   No.8、9、10 は、第三世代セファロスポリン系薬剤の CTX にも耐性であり、ペニシ

リナーゼ及びセファロスポリナーゼを産生し、CVA 及び SBT だけでなくボロン酸によ

る阻害効果が認められ、PCR の結果、TEM 型だけでなく CMY-2 型の耐性遺伝子の保有が

確認された（表 3）。 

表 3 βラクタマーゼ産生性の追加調査 
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Ⅳ まとめと考察 

   PFGE では、同じ農場で性状の均一な株が分離されていたが、一部、同一市内の近隣

農場で同じ PFGE や SNP 型の ST や 4:i:-が分離されていたことから、地域で同一性状

株が浸潤していた可能性が示唆された。SNP 型別では、SNP7 型の ST は、国内で 2004

年から 2007 年に分離が増加している 7）が、県内でも同様に 2006 年から 2009 年に分

離されていた。また、SNP9 型の 4:i:-は 2012 年以降国内で分離が増加している 7）が、

県内でも同様に 2013 年以降に分離されていた。これらのことから ST・4:i:-ともに、

国内の流行と一致して、県内に浸潤していることが判明した。薬剤感受性試験では、

既報 7）で、SNP7 型の ST は、ABPC、SM、KM、テトラサイクリン、サルファ剤に、SNP9

型の 4:i:-は、ABPC、SM、テトラサイクリン、サルファ剤に耐性傾向があるとされて

いるが、県内株もほぼ一致していた。 

   βラクタマーゼ産生性の確認では、2006 年に分離された SNP7 型の ST が、第 3 世代

セファロスポリン系薬剤の CTX に耐性であり、PCR の結果 TEM 型及び CMY-2 型の耐性

遺伝子の保有が確認された。CMY-2 型の遺伝子は染色体上又はプラスミド上に保有さ

れ、プラスミド上に保有していると CTX にまで耐性を示す傾向があり 13）、今回の株も

その可能性が高いと考えられた。また、国内（福島県）では、第三世代セファロスポ

リン耐性で、プラスミド上に CMY-2 型を保有している ST が乳用牛から 2007 年に分離

された事例 14）があり、今回、県内でも同時期に乳用牛から第三世代セファロスポリ

ン耐性で、CMY-2 型の遺伝子を保有する ST が分離されていたことが判明した。両者の

疫学関連は不明だが、類似した性状と推定される ST が国内で広範囲に分布していた可

能性も考えられた。 

   耐性遺伝子を保有する多剤耐性菌は、家畜診療だけでなく公衆衛生上でも問題であ

る。そのため、畜産現場では抗生物質の慎重使用を今後も継続するとともに、人、家

畜間の感染を防止する為にも飼養衛生管理の徹底が求められる。 
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