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１．はじめに

わが国における細菌性食中毒の中でサルモネラに起

因する食中毒は、１９９９年の発生件数８００件、患者数

１２，０００人をピークに年々減少しているが、なお、年間

数千人の患者が発生している���。サルモネラ食中毒の

原因食品として食肉や畜産食品が重要視され、その汚

染源として家畜、家禽におけるサルモネラ保菌が注目

されている。家禽を除き、家畜の中では豚におけるサ

ルモネラの分離率が高いことが知られている���ことか

ら、食肉や畜産食品のサルモネラ汚染源として豚が重

要となってくる。豚におけるサルモネラの分離状況に

ついてみると１９６０年代４５％��であったが、１９８０年代に

は５％��にまで減少している。しかし、近年の養豚場

におけるサルモネラ汚染の実情については明らかでな

い。そこで、１９９８～１９９９年および２００４～２００５年に養豚

場におけるサルモネラの汚染状況について調査したの

で、その成績を紹介する。

２．材料と方法

１）供試ふん便材料

１９９８～１９９９年に岩手から沖縄までの２５県３１養豚場に

おいて、臨床上異常を認めない母豚を中心に２，９８０頭、

および２００４～２００５年には北海道から鹿児島まで１４県４２

養豚場において、臨床上異常を認めない母豚、離乳子

豚、肥育中期子豚および出荷前豚それぞれ１養豚場当

り２０～２５頭計３，７９１頭の総計６，７７１検体の新鮮ふん便を

供試した。

２）供試培地

サルモネラの増菌培養にはハーナ－テトラチオン酸

塩基礎培地（日水製薬）およびセレナイト培地（日水

製薬）を、選択分離培養には���寒天培地（日水製

薬）、ブリリアントグリーン寒天培地（日水製薬）およ

び����寒天培地（日水製薬）を使用した。さらに、

サルモネラの簡易同定には���寒天培地（日水製薬）

およびリジン脱炭酸試験用培地（日水製薬）を使用し

た。

３）サルモネラの分離と血清型別試験

新鮮ふん便材料約１��を各増菌倍地１０��に入れ、

３７℃、１８～２０時間培養した。その後増菌培養菌液１白

金耳を各選択培地全面に塗布し、３７℃、２０時間分離培

養した。分離培養後それぞれの選択培地からサルモネ

ラ様コロニーを釣菌（１検体最高５コロニー）し、簡

易同定試験を常法により実施した。

分離菌の血清型別試験は、サルモネラ免疫血清「生

研」（デンカ生研）を用いて�抗原および�抗原を常

法により実施した。

４）薬剤感受性試験

薬剤感受性試験には、ペニシリン（���）、アンピシ

リン（����）、アモキシシリン（����）、セファロ

リジン（���）、セファゾリン（���）、ストレプトマ

イシン（��）、カナマイシン（��）、フラジオマイシ

ン（���）、ゲンタマイシン（��）、コリスチン（��）、

テトラサイクリン（��）、クロルテトラサイクリン

（���）、オキシテロラサクリン（���）、クロラムフェ

ニコール（��）、チアムフェニコール（��）、ノルフ

ロキサシン（����）、オフロキサシン（����）、ト

リメトプリム（���）、スルファメトキサゾール

（���）、スルファメトキシピリダジン（����）、ス

ルファメトキサゾール・トリメトプリム（��合剤：

５：１）の２１薬剤を供試した。薬剤感受性試験は����

���－����������	（�����）を用い、動物用抗菌剤研究

会標準法���および����寒天平板希釈法���により実施し

た。なお、１９９８～１９９９年の薬剤感受性試験の���値

は、����寒天平板希釈法を参考にして修正値で集計

した。

５）DT104の検出

���������ら���が報告した［�］����������（���������

�������������������、�����������������

����������）を用いて ���を行い、２４３��の ���

増幅断片が検出されたものを��１０４陽性とした。さ

らに、２４３������増幅断片の塩基配列を決定し、

������������		
��������２７５２６８の一部であることを
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確認した。

６）Salmonella virulence plasmid（SPV）の検出

����ら���が報告した［�］����������（�����������

���������������������、���������������

����������������）を用いて���を行い、５７１��

の���増幅断片が検出されたものを���（����）陽

性とした。さらに、５７１������増幅断片の塩基配列

を決定し、������������		
�������６４２９５の一部であ

ることを確認した。

３．成績

１）サルモネラの分離状況と血清型

１９９８～１９９９年および２００４～２００５年にそれぞれ３１養豚

場の２，９８０頭および４２養豚場の３，７９１頭の新鮮ふん便か

らサルモネラの分離を試みた。その結果、１９９８～１９９９

年および２００４～２００５年にサルモネラが分離された養豚

場の割合は約３６％（�����および�����）であり、養豚

場別の分離率は１％から２８％で養豚場によりサルモネ

ラの分離率は著しく異なっていた。豚個体別のサルモ

ネラ分離率は１９９８～１９９９年は２．２％（��������）であり、

２００４～２００５年は３．３％（���������）といずれも低率で

あった。また、母豚、離乳子豚、肥育中期子豚および

出荷前豚別に検査した２００４～２００５年について発育ス

テージ別のサルモネラ分離率は出荷前豚４．５％で、母

豚、離乳子豚および中期子豚の２．７％～３．０％に比較し

て高率であった（図１）。

豚１個体から最高５菌株まで分離したが、同一個体

からの分離菌はいずれの個体とも同一の血清型であっ

たので、豚１個体１菌株を無作為に選抜して集計した。

その結果、分離されたサルモネラ１９３菌株は、型別不

能の４菌株を除き１８種類の血清型に型別された。試験

した年代別および豚の発育ステージ別のサルモネラ分

離状況と血清型を（表１）に示した。�群型別では、

��４群１０４菌株（５３．９％）で、次いで、�３，１０群４３菌株

（２２．３％）、��７群２９菌株（１５．０％）で９０％以上を占め

た。さらに、最も高率であった血清型は ����������

������５３菌株（２７．５％）であり、次いで、����������

３２菌 株（１６．６％）、����������	�２８菌 株（１４．５％）、���

������１９菌株（９．８％）などであった。これら血清型

の分離状況を１９９８～１９９９年と２００４～２００５年でみると、

���������	
�	�、���������および����������	は両年

で分離されたが、２００４年～２００５年の方が高率であった。

しかし、��������は１９９８年～１９９９年のみに分離され

た。また、子豚の発育ステージ別の血清型は養豚場に

より異なっていたが、���������	
�	�、����������	、���

�����、�����������	および���������は複数の発育ス

テージの豚から分離された。

一方、サルモネラの血清型別の分離状況を養豚場別

にみると、母豚を主に検査した１９９８～１９９９年はサルモ

ネラが分離された１１養豚場のうち９養豚場は単一な血

清型（��������：２養豚場、���������、����������	

�����、��������、�����������	、���������	
���、������

���������および�����������	：各１養豚場）であり、

２養豚場では複数の血清型（��������・����������	
	�・

������������	
、��������・����������	・���������・���

��������）が同時に分離された。同様に、２００４～２００５

年にサルモネラが分離された１５養豚場については、発

育ステージ別に図示した（図２）。���������	
�	�は

９養豚場から分離され、そのうち７養豚場の母豚、離
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乳子豚、発育中期子豚若しくは出荷前豚のいずれかか

ら���������	
�	�のみが分離された。しかし、他の

２養豚場では���������	
�	�と他の２～３種類の血

清型が同時に分離された。しかし、母豚又は子豚の発

育ステージ別のサルモネラの分離状況には差がなかっ

たが、���������	
�	�の分離率は離乳子豚や肥育中

期豚で高く、母豚で低かった。

２）薬剤感受性と DT104および SPV

分離サルモネラ１９３菌株の２０薬剤に対する薬剤感受

性試験の結果（表２）、���、��、��、����、����

の５薬剤に対する耐性菌は検出されなかった。しかし、

７９菌株（４０．９％）は他の１６薬剤のいずれかの薬剤に対

して耐性であった。１９９８～１９９９年と２００４～２００５年の薬

剤耐性菌の割合はそれぞれ３８．８％（�����）と４２．１％

（������）であり、有意な差は認められなかった。しか

し、薬剤別にみると、����、���、��、���、��、

���および��の７薬剤は、１９９８年には耐性菌が全

く検出されなかったが、２００４～２００５年では薬剤により

異なるものの約８～２４％の範囲で耐性菌が検出された

（図３）。１９９８～１９９９年数％～約２０％の範囲で耐性菌が

認められた��、����、��、��、���および����

の６薬剤に対する耐性率は、２００４～２００５年には著しく

上昇し、��系を除く１３薬剤に対する耐性率はいずれ

も２００４年の方が有意（�＜０．０５又はｐ＜０．０１）に高率で

あった。

一方、分離サルモネラ１８血清型（１９３菌株）のうち薬

剤耐性菌が認められた血清型と耐性率は、������

���������で９４％（�����）と最も高率であり、次い

で、���������６３％（�����）、���������２０％（����）、

����������	�７％（����）および�����������	�８％（����）

表１　年代別および発育ステージ別の分離サルモネラと血清型
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表２　１９９８～１９９９年と２００４～２００５年の分離サルモネラの薬剤感受性

512 a39.750>5126432->51214.919>51284->512

16 a9.5120.50.250.25->5120010.50.5-1

8 a000.1250.1250.125000.250.250.25-0.5 

16 a000.1250.1250.125-0.25000.250.250.25-2

25623.029>5126432->51200643216-64

32 a23.83025688-2566.04882-64

3239.75025684-25637.52525684-256

3239.75012842-12837.52512884-256

16 a39.75012821-25637.52512820.5-128

512 a39.750>51212832->51214.919>512164->512PD

32 a9.51211025->51200411-4

647.910422-12800211-2

16 a00211-4000.50.50.25-1

64 a8.711422->51200444-8

-0011100110.5-2

6435.74525688-25619.4136484-64

0

30

30

30

30

0

23.8

23.8

23.8

23.8

32 a422-800444-8Z

161644-3200444-8

32 a>51220.5->51200421-2

32 a>51222->5127.55421-128

128>5123216->5121.5132168-128

ａ：����を参照した。それ以外は２峰性を示した両ピークの中間点とした。
���：ペニシリン、����：アンピシリン、����：アモキシシリン、���：セファロリジン、���：セ
ファゾリン、��：ストレプトマイシン、��：カナマイシン、���：フラジオマイシン、��：ゲンタマ
イシン、��：コリスチン、��：テトラサイクリン、���：クロルテトラサイクリン、���：オキシテト
ラサイクリン、��：クロラムフェニコール、��：チアムフェニコール、����：ノルフロキサシン、����：
オフロキサシン、���：トリメトプリム、���：スルファメトキサゾール、��：スルファメトキサゾー
ル・トリメトプリム合剤
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であった（表３）。このように多剤耐性菌が高率に検

出された血清型は分離菌株数の多い��４群であったが、

分離菌株が１菌株であった����������	
�
�、������

���������	および ������������	
は、����又は ��

単剤耐性であったが、������������は多剤耐性

（����）であった。���������	
�	�の耐性菌５０菌株

のうち������・���の２７菌株は��１０４であったが、他

の薬剤耐性菌（����、���・��、�）２３菌株および

感受性３菌株は��１０４に該当しなかった。しかし、���

�����������	５３菌株のうち����耐性１１菌株中４菌

株と除く他の菌株は全て���が検出された。

今回、���������	
�	�と他の血清型が同時に分離

された養豚場が２養豚場あった。１つの養豚場は���

�����������・��������・��������で、他の養豚場は

���������	
�	�・����������	
・����������・���������	
�

であった。前者の養豚場の分離菌は全て薬剤耐性菌で

あり、��������および ��������の耐性型には ������

���������と共通する耐性型（����に����が付

加された耐性型）が認められた。しかし、後者の養豚

場では ���������	
�	�は全て多剤耐性（������）

であったが、同時に分離された他の血清型は全て感受

性で、農場により薬剤耐性型が異なっていた。

４．考察

１９８０年代と畜場出荷豚のサルモネラの保菌率は

５．７％であることが報告���されているが、今回の養豚場

における出荷前豚のそれは４．６％であったことから、

食用に供される直前の豚のサルモネラ保菌率は経時的

に若干減少しており、飼育環境の衛生的な整備が進ん

でいることが推察される。

今回の分離サルモネラの１８血清型のうち母豚と２つ

以上の発育ステージの子豚から共通して分離された血

清型は���������	
�	�、����������	、�����������	およ

び���������であった。これらの血清型は１９９８～１９９９

年および２００４～２００５年から検出され、これまで豚から

高頻度に検出されている血清型である����������ことから

養豚場において常在的であることが伺える。サルモネ

ラが検出された養豚場は今回試験した養豚場の約４割

であり、分離サルモネラの血清型が養豚場ごとに特異

性があることから、養豚場における薬剤使用などの衛

表３　血清型別の薬剤耐性型・SPV・DT104

薬剤略号：�：アンピシリン、���：セファロリジン、�：ストレプトマイシン、�：カナマ
イシン、�：フラジオマイシン、�：テトラサイクリン系、�：クロラムフェニコール、��：
トリメトプリム、��：サルファ剤
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生管理の違いの他に、サルモネラ保菌豚の導入やサル

モネラ保菌衛生動物など����������、養豚場におけるサル

モネラ汚染源の解明がサルモネラ対策の最優先課題で

あると考えられる。

一方、分離サルモネラ１９３菌株の薬剤感受性試験の結

果、１９９８～１９９９年 で は ����、���、��、���、

��および ���の耐性菌は検出されなかったが、

２００４～２００５年にはこれら薬剤耐性菌が検出されるとと

もに、���、����、��および��に対する耐性菌は

著しく増加した。特に、１９９８～１９９９年および２００４～

２００５年ともに検出された���������	
�	�および������

������の薬剤耐性型についてみると、���������	
�	�

は１９９８～１９９９年では��単剤耐性であったが、２００４～

２００５年には������、����など多剤耐性であった。

同様に、����������	においても１９９８～１９９９年では全て

感受性であったが２００４～２００５年には�����や����

の耐性菌が検出されたことは、豚から分離されるサル

モネラにおいても薬剤耐性化の進んでいることが伺え

る。

さらに、ニューキノロン系薬剤は１５年以前から獣医

療において使用されているが、養豚領域ではこれまで

ニューキノロン系薬剤耐性サルモネラは検出されてい

ない。今回、����および����のニューキノロン系

薬剤に対する耐性菌は検出されなく、他の報告����と同

様であった。しかし、ニューキノロン系薬剤に対する

耐性サルモネラは、医療の現場においも２０００年����や

２００１年����に患者から、２００１年����には犬、猫のペットや

牛からフルオロキノロン耐性が見出されている。この

ようなことからニューキノロン系薬剤耐性サルモネラ

の養豚領域への拡散が危惧される。

わが国においては１９９０年末頃から多剤耐性（����

���）���������	
�	����１０４について報告されるよ

うになった。今回の２００４～２００５年に豚から分離した耐

性���������	
�	�のうち������（＋����）耐性菌

は全て��１０４であり、サルモネラ陽性１５農場のうち６

農場の臨床症状の認められない健康な豚から ����

���（＋����）耐性菌が検出された。したがって、養

豚場におけるサルモネラ対策として多剤耐性サルモネ

ラ対策は家畜衛生上のみならず、畜産食品の安全な原

料を提供する畜産食品衛生上の観点からも拡散防止の

対策が重要である。さらに、農場のサルモネラ汚染は

約４割であり、発育ステージ別の農家汚染度には違い

はないが豚個体別では出荷前豚の汚染度が高いこと、

および分離血清型に農場特異性があることなどから、

サルモネラの感染源が一様でないことが推察される。

したがって、サルモネラ対策は、養豚場毎に汚染施設・

場所を解明することが先決であり、さらには継続した

モニタリングの実施が必要であると考えられる。

５．要約

１９９８～９９年に３１養豚場（２，９８０検体）および２００４～０５

年に４２養豚場（３，７９１検体）の豚ふん便についてサルモ

ネラ検査した結果、１１養豚場（３６％）の６７検体（２．２％）

および１５養豚場（３８％）の１２６検体（３．３％）からサル

モネラを分離した。１検体から分離された血清型は１

種であったので、１検体１菌株として集計した結果、

１９３菌株の血清型は１８種類であった。主な血清型と分

離率は、���������	
�	��５３菌株（２７．５％）と最も高

率で、����������３２菌株（１６．４％）、����������	�２８菌株

（１４．５％）、���������１９菌株（９．８％）であった。発育

ステージ別の血清型は養豚場により異なっていたが、

���������	
�	�、����������	、�����������	および ���

������は母豚と２つ以上の発育ステージの子豚から

共通して分離された。

分離サルモネラ１９３菌株の２１薬剤に対する薬剤感受

性試験の結果、���、��、��、����および����

の５薬剤に対する耐性菌は検出されなかった。しかし、

７９菌株（４０．９％）は他の１６薬剤のいずれかの薬剤に対

して耐性であった。１９９８～９９年と２００４～０５年の耐性率

はそれぞれ２６菌株／６７菌株（３８．８％）と５３菌株／１２６菌

株（４２．１％）であり、有意な差は認められなかったが、

薬剤別では ��系を除く１３薬剤に対する耐性菌は、

２００４～０５年の方が有意に高率であった。一方、耐性菌

が認められた血清型は、分離サルモネラ１８血清型のう

ち���������	
�	�、��������、�����������	、����������	、

���������など１１血清型であった。���������	
�	��

５３菌株のうち２７菌株が多剤耐性（������）菌は ���

１０４であり、���遺伝子を保有していた。しかし、他の

耐性菌（����、���、�）２３菌株および感受性３菌株

は���遺伝子を保有していたが、��１０４でなかった。

６．おわりに

今回の調査研究において、養豚管理獣医師および養

豚場の関係者の皆様には研究材料の採取並び提供に多

大のご協力を頂きました。ここに、お礼と深謝を申し

上げます。さらに、麻布大学獣医学部衛生学第二研究

室生（平塚正一郎・上別府真由美・広澤知美・大藪一

雄）の協力を得て実施したものである。
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