
要　旨

食品における薬剤耐性菌の動向を探る目的で、市

販の各種食品から検出された大腸菌について、その

出現状況を検討している。

フルオロキノロン系薬剤（FQ）耐性菌は 1999年

に初めて検出、以降増加傾向で推移している。検

出された耐性菌 25株のうち、22菌株は鶏肉由来、

3菌株は豚肉由来であった。キノロン耐性決定領域

における遺伝子変異を調べた結果、全菌株とも

gyrAの 83位と 87位の両部位および parCの 80位に

変異が確認された。

基質特異性拡張型βラクタマーゼ（ESBL）産生菌

は 2002年までは認められず、2003年に初めて検出、

以降 2005～ 2006年の検出率は 6.4%、2007～ 2008

年は 5.1%と急増している。引き続き動向を監視す

る必要がある。検出された ESBL産生菌 18株は全

て鶏肉由来であった。CTXに対するMICは 2～ 128

μｇ/mlに分布、ESBL型は 17菌株が CTX-M-9グ

ループ、1菌株はCTX-M-1グループであった。

はじめに

従来有効であった薬剤に耐性を獲得した細菌の出

現・増加が、感染症の治療や予防を困難にしてきて

いる。この薬剤耐性菌の主要誕生場所としては、ヒ

ト医療現場の他、各種抗菌剤が多目的使用されてい

る畜産や養鶏の場があげられる。そこで出現した耐

性菌は、食品を介してヒトに伝播すると考えられて

いる。

これまで著者らは、サルモネラ属菌や赤痢菌など

腸管系病原菌の薬剤耐性について検討し、その状況

を明らかにしてきた 1 ～ 10）。わが国ではこのような病

原菌に限らず、いわゆる日和見感染菌に関しても、

治療に直結することもあり、薬剤耐性の現状はよく

把握されている 11 ～ 15）。さらに近年では家畜衛生分

野においても、ヒトの感染症に関連する細菌の調査

がなされてきている 16 ～ 21）。しかしヒトへの媒体と

される食品における耐性菌の状況は明らかでない。

そこで著者らは、流通食品における薬剤耐性菌の動

向を探る目的で、市販の各種食品から検出された大

腸菌（腸管病原性大腸菌を除く一般の Escherichia

coli）について耐性試験等を実施している。なお周

知のように、大腸菌の起源はヒトや動物の腸管で、

食品衛生分野では糞便汚染および腸管系病原菌の指

標菌とされている。さらに本菌は、敗血症・菌血症

や術後の院内感染症など、重篤な日和見的感染症の

起因菌としても重要な位置を占めている。

これまでの成績で、食品由来大腸菌においても、

近年大きな問題となっているニューキノロン剤と

呼ばれるフルオロキノロン系薬剤（FQ）耐性菌、お

よび基質特異性拡張型βラクタマーゼ（Extended-

Spectrum Beta -Lactamases ; ESBL）産生菌が出

現・増加してきていることが明らかになった。食品

衛生学的観点のみならず、臨床分野においても参考

にして頂きたく、得られた知見を紹介する。

Ⅰ.各種食品からの大腸菌検出状況

著者らは、市販の惣菜類や和洋菓子などの調理済

み食品、魚介類（刺身等の調理品を含む）、食肉類、
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野菜類（サラダ等の調理品を含む）などの加工用食

品材料、調理場のまな板等の拭き取り材料について

細菌学的試験を実施している。これらの食品は東京

都多摩地域で収去あるいは購入されたものである。

1995～ 2008年の 14年間に、大腸菌汚染の有無につ

いて試験した各種食品別成績を表1にまとめた。こ

の間全体で 10,780件試験し、大腸菌は 637件（5.9%）

から検出された。検出頻度を見ると、食肉類（鶏肉、

牛肉、豚肉が主体）が格段高く 43.6%、液卵 11.4%、

豆腐 5.0%、野菜類 4.8%、魚介類 2.8%、拭き取り

2.7%、惣菜類 2.1%、冷凍食品 1.5%、乳製品 1.0%、

調理パン 0.5%、和洋菓子 0.3%であった。食肉類か

らの検出率が高いのは、加熱調理前の生肉であり、

製造工程において汚染を避けることに難があるから

と考えている。

なお参考までに付け加えるが、国は食品の安全性

を確保するために、食品の成分規格として「食品、

添加物等の規格基準」と「乳および乳製品の成分規

格等に関する省令」を設定している。さらに東京都

の場合であるが、指導基準として「食品・容器具等

の細菌検査成績の不適基準」および「乳水産食品指

導基準」を設定し、また適切な食品衛生指導を行う

ために「一斉収去検査成績に基づく措置基準」を定

めている。ここに示した食品のうち上記の基準で大

腸菌が検出されてはならないものは、惣菜類、和洋

菓子、魚介類（すし種、刺身）、豆腐、乳製品（ア

イスクリーム）、冷凍食品の一部、調理パンである。

記載のようにこれら食品からの検出率は低く、また

近年低下傾向にある 22）。

大腸菌の試験・同定は、常法のごとく検査材料を

EC培地あるいは BGLB培地で増菌培養後、ガス産

生性のものを本菌選択分離培地に塗布し、大腸菌が

疑われる集落についてその生化学的性状を確認する

手順で行っている。大腸菌と確認された場合、検体

1件より 1菌株をドルセットの卵培地に保存、その

菌株を薬剤耐性試験等に用いている。なお、同一検

体より性状の異なる大腸菌が認められた場合は、確

率的により本菌の性状に近いもの、例えばリジン脱

炭酸陽性と陰性の場合、陽性菌を選択している。

Ⅱ. 薬剤耐性菌出現状況

1. 薬剤別耐性菌出現状況

薬剤耐性試験はClinical and Laboratory Standards

Institute（CLSI ; 旧NCCLS）の抗菌薬ディスク感受

性試験実施基準に基づき、市販の感受性試験用ディ

スク（センシ・ディスクTM；BD）を用いて実施して

いる。供試薬剤は、クロラムフェニコール（CP）、

テトラサイクリン（TC）、ストレプトマイシン（SM）、

カナマイシン（KM）、アンピシリン（ABPC）、スル

ファメトキサゾール・トリメトプリム合剤（ST）、ナ

リジクス酸（NA）、ホスホマイシン（FOM）、ノル

フロキサシン（NFLX）、セフォタキシム（CTX）、セ

フタジジム（CAZ）およびイミペネム（IPM）の 12種

である。CP、TC、SM、KM、ABPC、ST、NAお

よび FOMについては判定基準で「R」とされたも

のを耐性とし、NFLX、CTX、CAZおよび IPMにつ

いては「R」および「 I」と判定されたものを耐性と

した。

これらの薬剤について 637菌株について耐性試験

を実施した結果、251菌株（39.4%）が単剤あるいは

多剤耐性菌であった。表2に供試薬剤別耐性菌出現

各種食品からの大腸菌検出状況（1995～ 2008年） 表1

検出率（%） 

惣菜類 
和洋菓子 
魚介類 
拭き取り 
食肉類 
豆腐 
乳製品 
冷凍食品 
野菜類 
調理パン 
液卵 

食品 

計 

試験件数 

4,625
1,181
1,142
1,079

971
476
401
397
250
188
70

10,780

検出件数 

95
3

32
29

423
24
4
6

12
1
8

637

2.1
0.3
2.8
2.7

43.6
5.0
1.0
1.5
4.8
0.5

11.4

5.9

食品由来大腸菌における薬剤別耐性菌出現状況 表2

耐性率（%） 

薬剤 

CP
TC
SM
KM

ABPC
ST
NA

FOM
NFLX
CTX
CAZ
IPM

1995-98
（n=172） 

1.2
12.8
6.4
1.7
2.3
1.7
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1999-04
（n=189） 

11.6
46.0
29.7
13.8
27.0
14.8
14.3
0.0
4.2
1.1
0.5
0.0

2005-08
（n=276） 

7.2
35.5
21.0
11.6
27.9
14.1
14.5
2.5
6.2
5.8
4.0
0.0
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状況を、耐性率が低かった 1998年以前と、上昇し

た 1999年以降を、2004年までと最近の 2005～ 2008

年に分けて示した。なお、全期間における耐性率は、

高い順に TC（32.5%）、ABPC（20.7%）、SM（19.6%）、

ST（11.0%）、NA（10.7%）、KM（9.6%）、CP（6.9%）、

NFLX（3.9%）、CTX（2.8%）、CAZ（1.9%）、FOM

（1.1%）、IPM（0%）であった。

キノロン剤 NA耐性菌は 1998年より検出され、

それ以降急増している。ニューキノロン剤 FQの代

表として用いているNFLX耐性菌は 1999年に出現

し、以降増加傾向で推移している（詳細はⅢの項）。

ESBL産生菌検索用としてはCTXおよびCAZを用い

ているが、両薬剤に対する耐性菌は 2003年に出現、

その後急増している（詳細はⅣの項）。なお、CAZ

耐性菌は全て CTXにも耐性であり、CAZ単独の耐

性菌は認められなかった。メタロβラクタマーゼ産

生菌検索のために導入した IPMには全菌株感受性

であった。なお最近 4年間（2005～ 2008年）に検出

された 276菌株では 129株（46.7%）が耐性菌で、薬

剤別耐性率は高い順に TC（35.5%）、ABPC（27.9%）、

SM（21.0%）、NA（14.5%）、ST（14.1%）、KM（11.6%）、

CP（7.2%）、NFLX（6.2%）、CTX（5.8%）、CAZ（4.0%）、

FOM（2.5%）、IPM（0%）であった。

2. 薬剤耐性菌の動向

薬剤耐性菌出現の年次推移を図1に示した。供試

12種薬剤いずれかに単剤あるいは多剤耐性であっ

た耐性菌出現率は、1995～ 1996年は試験 46菌株

中 5株（10.9%）、1997～ 1998年 126菌株中 19株

（15.1%）、1999～ 2000年 91菌株中 40株（44.0%）、

2001～ 2002年 43菌株中 23株（53.5%）、2003～

2004年 55菌株中 34株（61.8%）と年々上昇してき

たが、2005～ 2006年は 140菌株中 63株（45.0%）、

2007～ 2008年 136菌株中 66株（48.5%）とやや低

下した。なお、耐性菌の大半は 2剤以上の多剤耐性

菌で、4剤以上の多剤耐性菌も 1999年以降毎年

相当数検出されている。これら耐性菌の耐性パター

ンは 60種類以上の多岐にわたっており、TC単剤、

TC/SM、TC/SM/KM、TC/SM/KM/ABPC、

CP/TC/SM/ABPC/STなどが多かった。

3. 由来食品別薬剤耐性菌出現状況

由来食品別に見た薬剤耐性菌の出現状況を表3に

示した。試験菌株が 20株以上の食品由来菌株につ

いて見ると、大腸菌検出率が格段高かった調理用生

食肉類由来が 423菌株中 224株（53.0%）と非常に高

く、他の食品では拭き取り 29菌株中 4株（13.8%）、

惣菜類 95菌株中 13株（13.7%）、魚介類 32菌株中

3株（9.4%）、豆腐 24菌株中 1株（4.2%）と低耐性率

であった。

食肉類由来菌株において耐性菌が高率に検出され

ている事より、この耐性菌出現状況を食肉の種類別

に見てみた。表4に示したように、鶏肉由来では 179

菌株中 147株（82.1%）、牛肉由来では 126菌株中 27

株（21.4%）、豚肉由来では 69菌株中 32株（46.4%）、

その他（合い挽肉、馬肉など）由来 49菌株中 18株

（36.7%）が耐性菌で、特に鶏肉由来菌株において耐

由来食品別大腸菌における薬剤耐性菌出現状況
（1995～ 2008年） 

表3

食肉類 
惣菜類 
魚介類 
拭き取り 
豆腐 
野菜類 
液卵 

冷凍食品 
乳製品 
和洋菓子 
調理パン 

由来食品 

計 

試験菌株数 

423
95
32
29
24
12
8
6
4
3
1

637

耐性菌株数 

224
13
3
4
1
3
1
0
0
2
0

251

耐性率（%） 

53.0
13.7
  9.4
13.8
  4.2
25.0
12.5
  0.0
  0.0
66.7
  0.0

39.4

食肉種別大腸菌における薬剤耐性菌出現状況 
（1995～ 2008年） 

表4

鶏肉 
牛肉 
豚肉 
その他 

食肉種 

計 

試験菌株数 

179
126
69
49

423

耐性菌株数 

147
27
32
18

224

耐性率（%） 

82.1
21.4
46.4
36.7

53.0図1 食品由来大腸菌における薬剤耐性菌出現状況 
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性率が高かった。なお、試験した鶏肉は全て国内

（全国各地）で飼育された鶏からの加工生肉（むね

肉、もも肉等）である。

Ⅲ.フルオロキノロン系薬剤耐性菌

1. FQ耐性菌のMIC分布と出現動向

ニューキノロン剤と呼ばれる FQと本剤の基と

なった NA（オールドキノロン剤と呼ばれる）は交

差耐性を示すことより、NFLXおよびNA両者に耐

性であった 25菌株、NAに耐性でNFLXには感受性

であった 43菌株の両薬剤に対する最小発育阻止濃

度（MIC）を E-testで測定した。加えてNFLXと同

様 FQであるオフロキサシン（OFLX）、シプロフロ

キサシン（CPFX）、レボフロキサシン（LVFX）およ

びスパルフロキサシン（SPFX）についても実施した。

対照としてNA感受性の 30株を用いた。結果は表5

に示したが、これまで著者らがサルモネラ属菌や毒

素原性大腸菌で報告した 3, 6）ように、NFLX/NA耐

性菌はいずれも他の FQにも高度耐性（薬剤により

若干異なるがMIC3.0～＞ 32μg/mlに分布）であっ

た。NAのみ耐性菌は、対照とした NA感受性菌

（MIC 0.008～ 0.125）よりはかなり高いMIC分布

（MIC 0.064～ 2.0）であったが、各 FQに対して耐

性とは判定されず、いわゆる低感受性（低度耐性）

であった。

FQ耐性菌および低感受性菌出現の年次推移を

図2に示した。FQ耐性菌は 1999年に初めて出現し、

1999～ 2000年の出現頻度は 4.4%であった。以降

2001～ 2002年 2.3%、2003～ 2004年 5.5%、2005～

2006年 5.0%、2007～ 2008年 7.4%と増加傾向で推

移してきている。一方、FQ低感受性菌は 1998年に

初めて検出され 1997～ 1998年の頻度は 0.8%で

あった。以降 1999～ 2000年 8.8%、2001～ 2002年

16.3%と急増、2003～ 2004年は 7.3%と低下したが、

2005～ 2006年 7.9%、2007～ 2008年 8.8%と増加傾

向にある。

なお、FQ耐性菌を上回る FQ低感受性菌が検出

されることは、FQ耐性菌出現増加の危険性がさら

に高まっていることを示すものであり、その動向に

ついては引き続き監視が必要である。

2. FQ耐性菌の概要

検出された FQ耐性菌 25株の概要を表 6に示し

た。それらの 22菌株は鶏肉由来で、残りの 3菌株

NFLXおよびNA 耐性大腸菌のフルオロキノロン系薬剤に対する 
最小発育阻止濃度（MIC）分布 

表5

MIC（μg/ml） 

NFLX/NA耐性菌 25株 

＞ 256

8.0　～　＞ 32
8.0　～　＞ 32
3.0　～　＞ 32
3.0　～　    24
4.0　～　＞ 32

薬剤 

NA

NFLX
OFLX
CPFX
LVFX
SPFX

NA耐性菌 43株 

48　～　＞ 256

0.19  　～　2.0
0.19  　～　2.0
0.064　～　0.5
0.125　～　1.0
0.094　～　0.75

1.56　～　3.12

NA感受性菌 30株 

0.032　～　0.125
0.032　～　0.125
0.008　～　0.032
0.016　～　0.032
0.008　～　0.032

図2 食品由来大腸菌におけるフルオロキノロン系薬剤耐性 
および低感受性菌の出現状況 
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（菌株H、MおよびN）は豚肉由来であった。なお、

FQ低感受性菌 43株の由来は、鶏肉（38菌株）、豚

肉（3菌株）、牛肉（1菌株）および馬肉（1菌株）で

あった。養鶏環境と FQ耐性カンピロバクター属

菌との関連性については良く知られている16～ 18, 20）

が、大腸菌においても同様の傾向にあることが示さ

れた。耐性パターンを見るとキノロン剤のみ

（NA/NFLX）は 1菌株（菌株 U）で、残りの菌株は

他系統の薬剤を含む多剤耐性であった。

キノロン耐性機序としては標的酵素、すなわち

DNA複製初期に負の超螺旋構造を構築する DNA

ジャイレース、および後期に二量体DNAの分離に

関与するトポイソメレース IVの変異により、薬剤

の抗菌作用を回避する機構があげられる。大腸菌で

は、DNAジャイレースサブユニット Aをコードす

る遺伝子 gyrAの 83位のセリンや 87位のアスパラ

ギン酸に変異が起こると耐性化する。さらに、トポ

イソメレース IVのサブユニット Aをコードする遺

伝子 parCの 78位のグリシン、80位のセリン、84

位のグルタミン酸の変異によっても耐性化するこ

とが明らかにされており、これら 2種類の標的酵素

の変異の組み合わせにより、耐性化の度合いが決

定される。今回検出された FQ耐性菌および低感受

性菌について、キノロン耐性決定領域（Quinolone

Resistance Determining Regions ; QRDR）と呼ばれ

るこれらの部位の変異の有無について検討した成績

を表 7にまとめた。FQ耐性菌はいずれも gyrAの

83位と 87位の両部位および parCの 80位に変異

（コドンの変異が異なる 3パターンあり）が認めら

れた。一方、FQ低感受性菌では gyrAの 83位のみ

の変異が 42菌株に、残りの 1菌株では gyrAの 83位

と parCの 80位に変異が認められた。これまで認識

されているように、高度耐性化するには gyrAの 83

位と 87位の両部位に加えて、parC部位の変異が必

要であることが確認された。

食品由来フルオロキノロン系薬剤耐性大腸菌 表6

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O
P
Q
R
S
T
U
V
W
X
Y

菌株 

1999
1999
1999
1999
2002
2003
2003
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2008
2008
2008

分離年 

鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
豚肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
豚肉 
豚肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 
鶏肉 

由来 

CP/TC/ABPC/NA/NFLX
TC/SM/KM/ABPC/NA/NFLX
TC/ABPC/ST/NA/NFLX
TC/SM/ABPC/NA/NFLX
TC/SM/ABPC/ST/NA/NFLX
TC/SM/ABPC/ST/NA/NFLX
CP/TC/SM/ABPC/ST/NA/NFLX/CTX/CAZ
CP/TC/SM/ABPC/ST/NA/NFLX
TC/SM/ABPC/ST/NA/NFLX
SM/NA/NFLX
CP/TC/SM/KM/ABPC/ST/NA/NFLX
TC/ABPC/NA/NFLX
CP/TC/SM/KM/ABPC/ST/NA/NFLX
CP/TC/SM/KM/ABPC/ST/NA/NFLX
TC/SM/ABPC/ST/NA/NFLX
TC/KM/ABPC/ST/NA/NFLX
SM/ABPC/ST/NA/NFLX
TC/KM/NA/NFLX
TC/SM/NA/NFLX
TC/SM/ABPC/ST/NA/NFLX/CTX/CAZ
NA/NFLX
CP/TC/SM/ABPC/ST/NA/NFLX
TC/SM/ABPC/ST/NA/FOM/NFLX/CTX
TC/ABPC/NA/NFLX/CTX/CAZ
CP/TC/SM/KM/ABPC/ST/NA/NFLX

耐性パターン 

供試薬剤；CP, TC, SM, KM, ABPC, ST, NA, FOM, NFLX, CTX, 
　　　　　CAZ, IPM

食品由来フルオロキノロン系薬剤耐性および低感受性大腸菌における耐性関連遺伝子の変異 表7

gyrA parC

GyrAアミノ酸ポジション/コドン/（アミノ酸） 菌株 

FQ感受性菌 
K-12 HB101

FQ耐性菌 
23菌株 

FQ耐性菌 
1菌株 

FQ耐性菌 
1菌株 

FQ低感受性菌 
42菌株 

FQ低感受性菌 
1菌株 

82

GAC
（Asp） 

 
--- 

--- 

--- 

--- 

--- 
 

83

TCG
（Ser） 

-T-
（Leu） 

-T-
（Leu） 

GT-
（Val） 

-T-
（Leu） 

-T-
（Leu）

84

GCG
（Ala）

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 
 

85

GTC
（Val）

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 
 

86

TAT
（Tyr）

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 
 

87

GAC
（Asp）

A--
（Asn）

A--
（Asn）

-G-
（Gly）

---

---

88

ACG
（Tyr）

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 
 

ParCアミノ酸ポジション/コドン/（アミノ酸） 

78

GGC
（Gly）

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 
 

79

GAT
（Asp）

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 
 

80

AGC
（Ser） 

-T-
（Ile）

-TT
（Ile）

-T-
（Ile） 

---

-T-
（Ile）

81

GCC
（Ala）

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 
 

82

TGT
（Cys）

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 
 

83

TAT
（Tyr）

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 
 

84

GAA
（Glu）

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 
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Ⅳ. ESBL産生菌

1. ESBL産生菌の出現動向

1980年代になると、CTXなどの第 3世代セフェ

ム系薬剤やモノバクタム系薬剤にまで耐性を示す腸

内細菌が、院内感染の起因菌として検出されるよう

になった。これらの耐性菌は、それまで知られてい

た基質特異性の狭いβラクタマーゼのアミノ酸 1～

数カ所が置換した変異型のβラクタマーゼを産生、

その基質特異性を拡張したものであった。これらの

変異型βラクタマーゼは、プロトタイプより加水分

解される基質であるβラクタム剤の範囲が拡張され

たことより、基質特異性拡張型βラクタマーゼ

（ESBL）と呼ばれる。この ESBLは TEM型、SHV

型、CTX-M型などに大別される。わが国で検出頻

度が高いのは CTX-M型 ESBLで、1990年代から亜

型が次々出現し、それらによる院内感染が増加して

いる 23）。CTX-M型 ESBLは CTXに耐性を示し、

TEM型や SHV型 ESBLはCAZに耐性を示すことよ

り、著者らは CTXと CAZの両薬剤を ESBL産生菌

の検索に用いている。なお、ESBLに関する詳細は

本誌に掲載された石井の論文 12）を参照されたい。

CTXあるいは CTXおよび CAZの両剤に耐性を示

したのは 18菌株で、後述のごとくいずれも CTX-M

型 ESBL産生菌であった。ESBL産生菌出現状況

の年次推移を図 3に示した。本菌は 2002年までは

全く検出されなかったが、2003年に初めて出現、

2003～ 2004年の検出頻度は 3.6%であった。以降

2005～ 2006年 6.4%、2007～ 2008年 5.1%と急増し

ており、今後の動向に注意が必要である。

2. ESBL産生菌の概要

検出された ESBL産生菌の概要を表 8に示した。

これらの由来は 18菌株全て鶏肉であった。鶏肉か

らの大腸菌検出率が高いこと、検出菌株の薬剤耐性

菌出現頻度が高いことは前述したが、ESBL産生菌

全てが鶏肉由来とは想像していなかった。なお最近

の学会において、この知見を裏付けるように、鶏肉

や鶏糞便からの本菌検出が報告されている 24, 25）。

CTXに対するMICは（E-testで測定）2～ 128μg/ml

に分布していた。耐性パターンを見ると、CTXある

いは CTX/CAZに ABPCのみが加わったものが 6菌

株（菌株 a、d、e、g、hおよびm）認められ、残り

の 12菌株は他系統の薬剤を含む多剤耐性であった。

なお、FQ（NFLX耐性）耐性を含む耐性株が 4菌株

（菌株 G、T、Wおよび X）FQ低感受性（NA耐性）

を含む耐性株が 3菌株（菌株 c、kおよび n）認めら

れるのが特徴的であった。ESBL型は 17菌株が

CTX-M-9グループ、1菌株（菌株 c）は CTX-M-1グ

ループに属するもので、わが国でヒトからの ESBL

産生大腸菌においてよく認められる型であった。

従来 CTX-M型 ESBLは名前のごとく CTXを高率

に加水分解するが、CAZはほとんど分解しないと

され、これが CTX-M型 ESBLの本来の基質特異性

だと理解されてきた。しかし CAZを分解できない

CTX-M-14型 ESBLの 1アミノ酸が置換したCTX-M-

19型 ESBLには、CAZに対して比較的強い分解活

性が認められる。また同様のバリアント CTX-M-27

型 ESBLが CAZ耐性大腸菌から検出されている。

今回検出した CTX-M-9グループ ESBL産生菌 17株

中 11菌株は CTXと CAZ両者に耐性で、残りの菌

株も耐性とは判定されなかったものの、そのディス

図3 食品由来大腸菌における基質特異性拡張型βラクタマーゼ
（ESBL）産生菌出現状況 
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ク阻止円は感受性菌株より小さい結果であった。既

知の CTX-M型か、新しいバリアントか、あるいは

他の耐性遺伝子との複合作用によるものか、解析を

進めている。

おわりに

英国において昨 2007年 11月、「調査の結果、年

間数百人規模で患者の命を奪っているであろう ESBL

産生大腸菌（Super E.coliと呼んでいる）が 32カ所

のファームから検出された。肉やミルクを介してヒ

トに広まっているのでは」といった内容の、人々の

不安を煽る報道があった。

わが国で市販されている各種食品由来大腸菌につ

いて薬剤耐性状況を検討してきているが、ここに紹

介したように ESBL産生大腸菌は 2003年から出現、

以後急増しており、その由来は全て鶏肉であった。

国内では養鶏でセフェム系薬剤は使用されていない

と思うが、飼育環境に第 3世代セフェム系薬剤耐性

菌汚染源の存在が推測される。早急な保菌実態の調

査、防止対策が望まれる。市販の鶏肉から高頻度に

検出されることは、本菌が広く市中に拡散している

可能性もある。院内感染の原因菌としてのみならず、

市中から院内への持ち込みも視野に入れておく必要

がある。また、治療等に関しても大きな影響をおよ

ぼすものと思われる。腸管出血性大腸菌や赤痢菌な

ど強病原菌においても ESBL産生菌の出現が報告さ

れており 26, 27）、今後ともその動向には厳重な監視が

必要である。

著者（松下）は 2000年に感染性心内膜炎と診断さ

れ入院した。幸いにも、起因菌は薬剤感受性の

Streptococcus oralisで、九死に一生を得、抗菌剤に

よる化学療法の驚異を自身で体験した。薬剤耐性菌

の排除は大変困難であるが、臨床と基礎の分野が互

いに協力し、その現状を把握、感染防止に努めるこ

とが重要だと考える。
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