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Ⅰ. 病原体

1. 病原体

プロビデンシア・アルカリファシエンス（Providen-

cia alcalifaciens : PA菌）は、グラム陰性の腸内細

菌科に属する Providencia属の一菌種であり、0.6～

0.8×1.5～ 2.5μmの大きさを示す。同じ属には他に

P. stuartii, P. rettgeri, P.rustigianii, P. heimbachae

が含まれる。本属菌の共通点としては、至適発育温

度が 37℃であること、フェニルアラニンおよびト

リプトファンを利用すること、マンノースを利用し、

酸を産生すること等があげられる。

PA菌の発見は 1962年と比較的古く、アルカリ

ファシエンスの語源は、「アルカリ産生（Alkali-pro-

ducing）」に起因する1）。本菌は、鞭毛を有するが、

軟寒天培地上での滑走は示さない。アドニトール

より酸を産生するのが PA菌の特徴の一つである

（表1）。主な生化学性状は表1に記したので参照さ

れたい。分類学的には、Morganellaや Proteus属菌

に近縁とされる。
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Providencia属菌の代表的生化学性状 表1

＊dは反応が微弱であることを示す。

インドール産生
クエン酸
尿素産生
オキシダーゼ産生
糖分解による酸産生：
　アドニトール
　D -アラビトール
　D -ガラクトース
　i -イノシトール
　D -マンニトール
　L -ラムノース
　D -グルコース（ガス産生は微弱）
　トレハロース
　L -アラビノース
　エリスリトール
　ラクトース
　マルトース
　D -マンノース
　ラフィノース
　D -ソルビトール
　スクロース
　D -キシロース
エスクリン加水分解
メチルレッド
VP反応
硫化水素産生
フェニルアラニン脱アミナーゼ
ゲラチン（22℃）
ONPG産生
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2. 疫学

海外における疫学調査の結果、PA菌は旅行者下

痢症患者（特に幼児・児童）よりしばしば分離され

る。以前、ある検疫所のご協力を得て、われわれは

海外渡航者の中で原因不明とされた下痢症患者の

糞便より原因菌の特定を試み、その一部から本菌

が分離されたため、これを下痢の原因菌と推定し

ている2）。また、1996年には福井県で、本菌による

はじめての食中毒事例が報告され、世界的にも注目

された 3）。当該事例では、270名もの患者を数えた

（多くが幼稚園児童）。当該事例の原因食品としては

パンが疑われたがその特定には至っていない。その

後、1997年にはチェコの野戦病院においてポテト

サラダを推定原因とする食中毒が発生 4）、2002年に

は東京の中学・高校の寮生らより PA菌が分離さ

れ、集団食中毒が疑われた 5）。2006年 6月には、鳥

取県で本菌による食中毒事例と疑われる症例が報告

されている（有症者 44名）6）。当該事例では、糞便

1gあたりに含まれる PA菌の菌数が平均約 10 6個

（10 3～ 10 8/g）であることが明らかとなっており、

これは本菌感染による発症菌数を知る上での重要な

知見といえよう。

このように、複数の食中毒事例（疑い例を含む）

が報告されている現状を踏まえると、本菌は旅行者

下痢症の原因菌であることに加えて、食品を介した

感染を引き起こしている可能性も十分に考えられ

る。しかしながら、その食品汚染実態あるいは食中

毒発生状況についての情報は、乏しいのが現状であ

る。このほかの疫学的知見として、下痢を呈する犬

や猫からも PA菌は分離されている 7）。

3. 臨床症状

PA菌に感染した場合には、下痢・腹痛・発熱等

を主徴とする、急性胃腸炎症状を呈する。福井県

で発生した集団感染事例では、疫学解析を通じて、

約 69.2時間の潜伏期を経て発症したと推定されて

いる3）。このほか、動物モデルを用いた検証結果と

して、PA菌はウサギ腸管ループ試験において、顕

著な液体貯留を生じることが知られている8）。

4. 病原性等

PA菌による病原性発現機構については、現在迄

に確たる結論は得られていない。本菌の多くは腸管

上皮細胞への付着・侵入性を認めることが確認さ

れ、病態の一因と目されている9, 10）が、その主因と

なる分子は明らかにされていない。Maszewskaら

は、赤痢菌と同様に何らかの分泌因子が関与すると

推察している9）。PA菌の血清型としては、これまで

に 46種のO抗原が報告されているが、このうちO :

3が最も下痢症患者から高頻度に分離されるとする

報告もあり11）、リポポリサッカライド（LPS）による

下痢発現の可能性も十分に考えられる。PA菌の

LPSについては、徐々にではあるがその構造が明ら

かにされてきている12 ～ 14）。今後は、こうした基礎

研究の進展が、本菌により生じる下痢の発現メカニ

ズムの解明へと寄与するものと期待される。

Ⅱ. 検査法

1. 培養法

本菌の分離培養に際しては、一般的な腸内細菌分

離法に頼るほかはない。しかしながら、マッコン

キー寒天培地上でのラクトース非分解性のコロニー

を釣菌し、生化学性状試験に供することが Ewing

により提案されている15）。また、旅行者下痢症からの

PA菌分離法については、Seniorが報告している 16）

ので、本稿ではその概略を紹介する（図1、写真1）。

この方法で使用している PAM培地は PA菌の糖

分解性状を利用して、類縁菌である ProteusやMor-

ganellaと識別ができる点で今後、食品からの検出

用途にも有用と考えられる。本培養法の概略につい

て以下に記す：まずテトラチオン酸に抵抗性を示す

性状を利用し、テトラチオン酸塩培地で増菌培養を

行い、これを PAM培地に塗布する。PAM培地は、

フェノールレッドと 3種の糖（キシロース、マンニ

トール、ガラクトース）を含んでおり、PA菌はこ

れらの糖分解性を有さないため、発育集落は赤色を

呈する。一方、その他の菌種はこれらの少なくとも

一部を利用するため、糖分解により酸が産生され、

48（ 30 ）48

154



49（ 31 ）49

155

写真1　PA菌の選択培地上での比較（37℃、24時間培養） 

【SPD培地】 

E. coliP. alcalifaciens

【PAM培地】 

P. alcalifaciens E. coli

図1　PA菌検出手順と培地組成 

【検査手順】 

検体 

テトラチオン酸培地に接種 

37℃、24時間培養 

37℃、24時間培養 

オキシダーゼ陰性集落について 

37℃、24時間培養 

PAM培地に接種 

赤色集落を釣菌し、オキシダーゼテストを実施 

糖添加フェニルアラニン脱アミナーゼ（SPD）培地・アドニトール 
ペプトン水（APW）に接種 

SPD培地：青色集落。10%塩化鉄溶液により深緑色へと色調変化 
APW：10%塩化鉄溶液滴下で深緑色へ色調変化 

一般的生化学性状の確認を経て、菌種の同定 

【各種培地の組成】 

トリプトン 10g 
デオキシコール酸ナトリウム 5g 
リン酸水素2ナトリウム 0.8g 
フェノールレッド 80mg 
寒天 12g 
キシロース 1.5g 
マンニット 1.5g 
ガラクトース 1.5g 

 / liter

PAM培地 

トリプトン 1.5g 
L-フェニルアラニン 1.0g 
寒天 1.3g 
ブロモクレゾールパープル（0.08%） 2.5ml 
トレハロース 5.0g 
マルトース 5.0g 
イノシトール 5.0g 

 / liter

SPD培地 

ペプトン 1.5g 
ブロモクレゾールパープル（0.08%） 2.5ml 
アドニトール（10%） 5.0ml 

 / 100ml

APW
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結果として黄色集落を形成する（写真1）。PAM培

地上で赤色集落が観察された場合には、ブロモクレ

ゾール紫を含む、糖添加フェニルアラニン脱アミ

ナーゼ（SPD）培地およびアドニトールペプトン水

（APW）に接種し、二次増菌を行う。SPD培地上に

青色集落が発育すれば、試験菌株は同培地に含まれ

るトレハロース・マルトース・イノシトールを分解

せず、10%塩化鉄溶液の滴下後、速やかに深緑色へ

色調が変化すれば、本菌の特徴である「フェニルア

ラニンを加水分解し、フェニルピルビン酸を産生し

た」と判定できる。また、同時に接種した、APW

についても 10%塩化鉄溶液を滴下し、同様に深緑

色への色調変化が認められれば、アドニトールの利

用能を確認できる。最終的には、表1に示されるよ

うな項目を含めた、生化学性状を確認することで菌

種の同定が行われる。

2. 遺伝子検出法

1.の培養法によって、PA菌と疑われる菌株が分

離された場合、生化学性状の検査と平行して、16s

rRNA遺伝子配列を決定し、データベース検索を通

じて遺伝学的に同定することも可能である。われわ

れは、以下のプライマー配列を通常の菌種同定のた

めのシークエンス解析に使用している（5’-TGGA

GAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’, 5’-TACCGCGGCT

GCTGGCAC-3’）17）。また、Fukushimaらは、リアル

タイム PCR法を用いた食品からの直接的な遺伝子

検出法を報告しており、臨床現場での迅速な同定、

あるいは食品からのスクリーニングを目的とした検出

に有用と考えられる18）。今後、PA菌に対して、ある

いは特定の血清型に属する PA菌に対して、特異性

の高い遺伝子検出法を開発していく上で、本菌の全

ゲノム配列の解読が有用な情報源となるであろう。

その解読は、PA菌の病原性に係る分子機構を明ら

かにする点においても、期待されるところである。

3. 簡易・迅速診断法

現在、食品あるいは糞便中の PA菌を直接的に検

出する簡易・迅速診断法はない。上述のような遺伝

子検査法が唯一の迅速法ともいえるが、本菌の食品

汚染実態と食中毒の発生状況を広く把握するために

も、より簡易な方法の開発が望まれる。

近年、PA菌（血清型O9）ではO-ポリサッカライド

鎖に特有の構造を示すことが明らかにされる 19）な

ど、本菌に特異性を示す分子の探索も序々にではあ

るが進みつつある。このような新規ターゲット分子

の探索・同定は、今後の簡易・迅速診断法の開発に

有効と思われる。

Ⅲ. おわりに

細菌性食中毒のうち、原因が特定されない事例は

全体の約 3割にのぼっており、過去の食中毒事例の

発生状況を鑑みると、PA菌による食中毒がその一

部を占めている可能性は否定できない。その解明の

ためには、本菌の食品の汚染実態とこれに関連する

食中毒の発生状況の把握が必要であり、いまだ発展

途上にある PA菌の迅速・簡便検出法の開発が望ま

れる。
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