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浮腫病の原因菌である Stx2e産生大腸菌は、血

清型 O139 および O141 が主流とされているが
７）、近年、国内において多剤耐性でエンテロト

キシンも保有する血清型 O116 の分離が報告さ

れている１、３、４、８）。そこで、県下で分離され

た Stx2e 保有大腸菌の血清型および性状につい

て調査し、若干の知見を得たので報告する。 

 

１ 材料および方法 

 平成 20 年度以降、浮腫病(疑い１例含む)と診

断された 137 症例のうち、菌株が保存されてい

た Stx2e 保有大腸菌 121株(119症例)を材料とし

た。全株について、ゲル内沈降法による血清型

別試験を実施し、性状調査として、Stx2e以外の

毒素（LT、STa、STb）および定着因子(F4、F5、

F6、F18、eae)の保有状況を PCR法 11）により確

認するとともに、表－１の 12薬剤について一濃

度ディスク法により薬剤感受性試験を実施し

た。血清型別試験で O116と判定された株につい

ては、分子疫学的解析として、パルスフィール

ドゲル電気泳動法（PFGE）を実施し、バンドパ

ターンの解析を行った。また、血液寒天培地上

でムコイド状に発育する株がみられたことか

ら、莢膜、若しくは多糖類の産生状況を確認す

るため、まず、Leeらの方法により String testを

実施した５）。String testは羊血液寒天培地に一夜

培養した菌株について、コロニーに１μlディポ

ーザブルエーゼを接し、そのまま引き上げ、１

cm以上糸を引いた株を陽性とした。次に、分離

地域、時期の異なる O116および O139各４株に

ついて、トリプティックソイブロス一夜培養菌

液を初生雛腹腔内に 0.5ml接種し、翌日、肝臓ス

タンプ標本を作製し Hiss染色像を観察した。 

 

表－１ 薬剤感受性試験における供試薬剤

系統 薬剤名 略称

テトラサイクリン系

オキシテトラサイクリン OTC

ドキシサイクリン DOXY

ペプチド系 コリスチン CL

サルファ剤合剤 ST合剤 ST

ニューキノロン系 エンロフロキサシン ERFX

セフェム系 セフチオフル CTF

系統 薬剤名 略称

ペニシリン系

アンピシリン ABPC

アモキシシリン AMPC

アミノグリコシド系

ストレプトマイシン SM

ゲンタマイシン GM

カナマイシン KM

アプラマイシン APM

 
 

２ 成績 

 血清型別試験では、O116が 72株（59.5%）、

O139が 44株（36.4%）であり、この２血清型で

95%以上を占めた（表－２）。年次毎の分離率は、

平成 20年から 21年は O139が高く、平成 22年

以降は O116が高い傾向が認められた（図－１）。

毒素および定着因子の保有状況は、O116 は 72

株すべてが LTおよび STaを保有しており、STb

も約 90%保有していた。一方、O139は STb保有

率が約 20%あったものの、多くの株は Stx2eを単

独で保有していた（表－３）。 

 

表－２ 血清型別分離株数および分離率

O116 O139 OSB9 UT

分離株数 72 44 3 2

分離率（％） 59.5 36.4 2.5 1.7

※

※：Shigella boydii 9 型と同じ血清型
※※：型別不能

※※

 
 



 - 58 -

図－１ 血清型別分離率の推移
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表－３ 毒素産生および定着因子保有状況

 
O116とその他の血清型について薬剤耐性率を

比較したところ、O116 は 12 薬剤中８薬剤で他

の血清型より有意に耐性率が高く、特に、ERFX

の耐性率は 100%であった(図－２)。また、分離株

数の多かったO116とO139について耐性薬剤数

を比較したところ、O116は全株が３薬剤以上に

耐性であり、平均耐性薬剤数は 7.0 薬剤であっ

た。一方、O139は供試薬剤全てに感受性の株も

８株みられ、平均耐性薬剤数は 2.5薬剤であった

(表－４)。次に、O116 の薬剤耐性率の推移を２

年毎に区切ると、SMでは平成 20年から 21年は

耐性率が 100%であったが、平成 22年以降 30%前

後で推移していた。KM、APMおよび CLでは平

成 20 年から 21 年には耐性株が認められなかっ

たが、平成 22年以降は高耐性率を示す傾向が認

められた(図－３)。O116と判定された 72株につ

いて実施した PFGEでは 62パターンに分類され

た。県内浸潤株は多様な PFGEパターンを示し、

近似率 90%では 42クラスター、80%では 29クラ

スターに分類された(図－４)。また、調査時期に

最も浮腫病診断症例数が多かった農場(A 農場)

においても、分離時期により異なる PFGE パタ
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図－２ O116およびO116以外の血清型の耐性率
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表－４ O116およびO139の耐性薬剤数
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図－３ O116の耐性率の推移
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図－４ PFGEパターンおよび近似率

ーンが認められた(図－５)。次に、PFGE パター

ンに経時的に耐性率の変化がみられた SM、KM、
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APM および CL の薬剤耐性パターンを対応させ

た図を作成したところ。平成 22年９月以前に分

離された 10株と平成 22年 11月以降に分離され

た 62株は薬剤耐性パターンおよび PFGEパター

ンが大きく異なっていた(図－６)。String testで

は O116が全て陽性、その他の血清型は全て陰性

を示し、String test陽性株は全てムコイド状コロ

ニーを示した。初生雛腹腔内接種後の肝臓の

Hiss染色像では、O116の菌体周囲に大きな空胞

が確認された。O139でも空胞がみられる菌体が

あったものの、散見される程度であり、O116よ

り小さい傾向が認められた(写真－１)。 
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写真－１ Hiss染色像

３ まとめおよび考察 

 平成 11年および平成 14年における調査では、

本県における Stx2e 保有大腸菌の主要血清型は

O139および O141と報告されていた２、６）。しか

しながら、今回実施した血清型別試験では、O116

と O139 で 95%以上を占め、特に平成 22 年以降

は O116が多数を占めており、現在の主要血清型

は O116であることが明らかとなった。近年出現

した O116はエンテロトキシンを保有し、多剤耐

性であることが報告されているが３、４）、本県で

分離された O116 も全株がエンテロトキシンを

保有しており、多剤耐性であった。このエンテ

ロトキシンの保有が下痢症を伴う浮腫病を起こ

す一要因と考えられ、また、抗菌性物質による

対策は注意が必要であると考えられた。分子疫

学解析でO116は多様なPFGEパターンを示した

ことから、異なる由来の株が県内に浸潤してい

ることが示唆された。 また、１農場でも時期に

より異なる PFGE パターンが認められたことか

ら、１農場内において、同一由来株による疾病

が継続発生したり、ある時期に由来の異なる株

が侵入しているものと考えられた。平成 22年９

月から 11月を境に系統樹解析の近似率が最も低

く、SM、KM、APMおよび CLの薬剤耐性パター

ンも異なる傾向がみられた。これらのことから、

この時期に KM、APMおよび CLに耐性の O116

が県内に侵入した可能性が示唆された。O116は

全株が String test陽性で、Hiss染色では菌体周囲

に大きな空胞が観察された。String testは、ヒト

の 肝 膿 瘍 な ど か ら 分 離 さ れ る Klebsiella 

pneumoniae のうち、過粘稠性株を判定する方法

である。過粘稠性には莢膜合成遺伝子が関与す

るとされており、また、生体内での菌の生残性

に有利に働くと考えられている９、10）。このこと

から、O116は厚い莢膜を保有するか、多くの多

糖類を産生することが示唆され、薬剤耐性率の

高さと併せて他の血清型より生残性が高い可能

性があり、これが近年の O116増加の一要因とな

っていることが考えられた。また、String testは

簡便な方法であり、現場における O116のスクリ

ーニングに有用と考えられた。今後、O116によ

る浮腫病への対策に資するため、全国的な浸潤
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状況や薬剤耐性状況を調べるとともに、より詳

細な性状調査等を実施していくことが必要であ

る。 
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