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研究成果の概要（和文）：大腸菌は最も重要な感染症の起炎菌の一つであるが、薬剤耐性菌の急増により世界的
脅威となっている。耐性菌の増加は耐性因子を持ったST131のクローン性増殖によることが明らかになってい
る。そこで、日本の複数の急性期病院から分離された薬剤耐性（ESBL産生）大腸菌ST131型株の全ゲノム解析を
行った。日本で最も多いCTX-M-27型ESBLを有するST131は新規のサブクローンに属し、諸外国でも検出されてい
ることを証明しえた。このC1-M27と名付けた大腸菌ST131の菌株タイプが、日本および全世界での薬剤耐性大腸
菌の増加の原因と判明したことで、今後耐性菌の制御に向けた研究につながると考えられた。

研究成果の概要（英文）：Escherichia coli is one of the most common pathogen in humans. Recent 
increase in drug-resistant E. coli is an emerging public health threat and is driven by clonal 
spread of a specific bacterial lineage with drug resistant mechanisms, called ST131. We performed 
whole genome sequencing analysis of ESBL-producing E. coli collected from multiple Japanese acute 
care hospitals. CTX-M-27-producing ST131, the most common type in Japan belonged to a novel subclone
 and was also present outside Japan. The discovery of this novel subclone, named C1-M27, will 
contribute control of drug resistant E. coli.

研究分野：臨床微生物学

キーワード： 全ゲノム解析　薬剤耐性菌　クローン
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1)大腸菌は最も重要な感染症の起炎菌の一
つであるが、薬剤耐性菌の急増が世界的脅威
となっている。WHO の Antimicrobial 
resistance: global report on surveillance 
2014 においても、大腸菌感染症の治療薬と
して重要な第３世代セファロスポリンとキ
ノロン系抗菌薬に対する耐性菌が最も大き
な世界的課題であり、それらによる感染症が
感染症死亡を大きく増やしていることが明
記されている。これら第３世代セファロスポ
リンとキノロン系抗菌薬に対する耐性菌の
増加は、近年の研究により耐性因子を持った
ST131 と呼ばれる世界的なクローン性増殖
によることが明らかになっている(1)。 
 
(2)欧米の分離株を中心に検討されたこれま
での研究によると、 ST131 の中でも
CTX-M-15型 ESBLを産生し、fimHタイプ
30を有するH30Rxサブクローンが世界的に
主要なタイプとされている。しかし、私が進
めてきた日本における ST131 の解析による
と、国際的トレンドに同調して日本でも
ESBL 産生 ST131 クローンが増加している
ものの、CTX-M-27型 ESBLを有する ST131 
fimH30（非H30Rx）が多く、CTX-M-15型
を H30Rxタイプは多くなかった(2)。そのた
め、日本における ST131 の増加原因が未知
のサブクローンである可能性を考えた。 
 
２．研究の目的 
日本における ESBL 産生キノロン耐性大
腸菌 ST131クローンについて、fimHタイピ
ングおよび全ゲノム解析により、サブクロー
ンレベルでのクローン性増殖の実態を解明
し、その分離頻度、多剤耐性率、耐性遺伝子、
病原遺伝子、染色体上の genomic islandsな
どの細菌学的特徴を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
(1)2001 年から 2012 年に京都府・滋賀県の
10 施設で、臨床検体より分離された ESBL 産
生大腸菌 1141 株を対象とする。ESBL 遺伝子
の保有と ST131 型が確認された株について、
サブクローン解析、薬剤感受性、病原因子解
析等を行った。 
 
(2)上記の ST131 株から、代表的な菌株 45 株
を選択し、全ゲノム解析を行い、系統樹解析
からサブクローンの同定を行った。新たなサ
ブクローン C1-M27 について、簡易検出に有
用なマーカーについて検索した。 
 
(3)全ゲノム解析には、Illumina 社の MiSeq
および NextSeq500 シーケンサーと Nextera 

XT library preparation kit を用いた。遺伝
子の同定やタイピングには、SRST2, BLAST 検
索を用いた。ドラフトゲノムの作成には
Velvet optimiser、PAGIT を用いた。系統樹
解析では、H30Rx のリファレンスゲノムであ
るEC958に対してマッピングとアライメント
を行いコアゲノムを同定した。コアゲノムか
ら 得 ら れ た コ ア SNP を 用 い
Maximum-likelihood tree を得た。クレード
特異的領域の決定には Gegenees を用いたパ
ンゲノム解析を行った。 
 
４．研究成果 
(1)３種類の特徴的なグループ1,2,3（特に 3）
が ESBL 産生大腸菌の増加に寄与しているこ
とが明らかとなった。グループ 1は CTX-M-14
産生 H30R サブクローンで、2002 年に出現し
増加した後、減少傾向を示していた。グルー
プ 2 は CTX-M-15 産生 H30Rx パンデミックク
ローンで、2006 年に出現し一定数を保ってい
た。グループ 3 は、CTX-M-27 産生 H30R サブ
クローンで、 2006 年に出現し急増し
2010-2012 年において半数以上を占めていた。
すべてのグループがキノロン耐性を有して
おり、virotype C が多かった。 
 
(2)上記３つのグループを中心に、代表的な
菌株45株を選択し、全ゲノム解析を行った。
全ゲノムによる系統樹解析（図１）から、グ
ループ 3は、クレード Cに属する未報告の新
たなサブクローンであることがわかった。こ
のサブクローンは、他のクローンには存在し
ない特異的遺伝子を有しており、M27PP1 と命
名した（図２）。 
 

図１ 系統樹。青はグループ１(C1)、緑がグ
ループ２(C2)、黄色がグループ３(C1-M27)に
対応。 
 
 

Strain Year
Coun
try fimH

H 30
Rx ESBL

Environ
ment FQ gyrA /parC

12 KUN2145 2007 Ja H 22 CTX-M-14 9d3 S 1a/1a
4 KFEC6 2004 Jb H 22 CTX-M-2 2a1 S 1A/1a
1 KSEC7 2002 Jc H 30 CTX-M-14 9d3 R 1AB/1aE
6 KKEC3 2005 Jg H 30 TEM-12 T1 S 1a/1a

19 KUN5823 2009 Ja H 30 TEM-132 T2 S 1A/1a
JJ18JJ1886 2008 US H 30 ■ CTX-M-15 1a1 R 1AB/1aAB
21 KCH27 2009 Jc H 30 ■ CTX-M-14 9d3 R 1AB/1aAB
15 KUN3842 2008 Ja H 30 ■ CTX-M-15 1a1 R 1AB/1aAB
36 SI48 2012 Je H 30 ■ CTX-M-15 1a1 R 1AB/1aAB

9 ONEC14 2006 Jf H 30 ■ CTX-M-15 1a1 R 1AB/1aAB
11 ONEC29 2007 Jf H 30 ■ CTX-M-15 1a1 R 1AB/1aAB
32 KT6 2012 Jr H 30 ■ CTX-M-15 1a1 R 1AB/1aAB
39 BRG23 2014 Ju H 30 ■ CTX-M-15 1a1 R 1AB/1aAB
25 KP14 2010 Jb H 30 ■ CTX-M-14+15 9d3/1a1 R 1AB/1aAB
29 KS58 2011 Jc H 30 ■ CTX-M-15 1a1 R 1AB/1aAB

EC9EC958 2005 UK H 30 ■ CTX-M-15 1c R 1AB/1aAB
18 KUN5191 2009 Ja H 30 ■ CTX-M-15 1c R 1AB/1aAB
58 Ec 58 2009 CA H 30 ■ CTX-M-15 1c' R 1AB/1aAB
57 Ec 31 2009 CA H 30 ■ CTX-M-15 1c' R 1AB/1aAB
38 KS121 2012 Jc H 30 ■ CTX-M-15 1b R 1AB/1aAB
44 BRG221 2014 Jc H 30 ■ CTX-M-14+15 9d1/1b R 1AB/1aAB
31 KP75 2011 Jb H 30 ■ CTX-M-15 1b R 1AB/1aAB
26 KP46 2010 Jb H 30 ■ CTX-M-15 1b R 1AB/1aAB
43 BRG151 2014 Ji H 30 Negative - R 1AB/1aAB
45 BRG274 2014 Jw H 30 Negative - R 1AB/1aAB
40 BRG54 2014 Jt H 30 Negative - R 1AB/1aAB

2 SNEC5 2003 Jh H 30 CTX-M-14 9d3 R 1AB/1aAB
17 KUN4389 2009 Ja H 30 CTX-M-14 9d1 R 1AB/1aAB
48 S100EC 2009 AU H 30 CTX-M-27 9e1 R 1AB/1aAB
52 USA 14 2008 US H 30 CTX-M-14 9d4' R 1AB/1aAB
41 BRG62 2014 Jt H 30 CTX-M-14 9d3' R 1AB/1aAB
28 KS46 2011 Jc H 30 CTX-M-14 9d3 R 1AB/1aAB
14 KUN3273 2008 Ja H 30 CTX-M-14 9d1 R 1AB/1aAB

8 ONEC7 2006 Jf H 30 CTX-M-14 9d1 R 1AB/1aAB
37 KN94 2012 Jd H 30 CTX-M-14 9d1 R 1AB/1aAB
34 KT37 2012 Jr H 30 CTX-M-14 9d2 R 1AB/1aAB
47 S135EC 2005 CA H 30 CTX-M-14 9d2' R 1AB/1aAB
53 FR 11 2008 FR H 30 CTX-M-14 9d3 S 1AB/1aAB
59 Ec# 584 2011 VI H 30 CTX-M-27 9e1 R 1AB/1aAB
54 ECNZ 35 2010 NZ H 30 CTX-M-14 9d3'' R 1AB/1aAB
55 EcSA01 2008 SA H 30 CTX-M-14 9d4' R 1AB/1aAB
51 Ec 32 2009 CA H 30 CTX-M-14 9d1 R 1AB/1aAB
20 KUN8768 2011 Ja H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB
24 SN37 2010 Jh H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB
35 SI43 2012 Je H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB
33 KT10 2012 Jr H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB
13 KUN3594 2008 Ja H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB

5 KFEC8 2004 Jb H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB
49 S107EC 2010 AU H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB
50 S108EC 2009 AU H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB

7 KSEC29 2006 Jc H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB
22 KN1 2010 Jd H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB
10 ONEC27 2007 Jf H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB
42 BRG120 2014 Js H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB
27 SN65 2011 Jh H 30 CTX-M-27 9a3 R 1AB/1aAB
60 EcAZ 156 2013 TH H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB
23 KS26 2010 Jc H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB

MRSMRSN17749 2013 US H 30 CTX-M-27 9a2' R 1AB/1aAB
IEH7IEH71520 2014 US H 30 CTX-M-27 9a2 S 1AB/1aAB
56 Ec 24 2008 CA H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB

* bootstrap support > 90% 16 KUN5781 2009 Ja H 30 CTX-M-27 9a2 R 1AB/1aAB

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

C2/H30Rx clade:
average 234 SNPs

C1-M27 clade:
average 68 SNPs

Among H30 isolates:
average 168 SNPs

*

*

*

*

*

*

*

*

C1/H30R clade:
average 102 SNPs

100 SNP

Between H22 and H30:
average 2770 SNPs

*

*
*

*

*

C/H30R

*
*

*
*



図２ C1-M27 クレードの染色体に挿入され
た M27PP1 
 
アメリカ・カナダ・オーストラリア・タイ
等他地域の CTX-M-27 産生株はこのサブクロ
ーンに属することがわかり、このサブクロー
ン（サブクレード）を C1-M27 と命名した。
日本のみならず世界的な分布が認められ、
H30Rx のようなパンデミッククローンである
可能性が示唆された。 
 
(3)C1-M27 は他のクレードとほぼ同じパター
ンの病原遺伝子群を有していた（図３）。 

図３ 病原遺伝子群の分布。左側の色が系
統樹の色と対応している。 
 
(4)プラスミドレプリコンタイピングでは、
IncF がすべての株で陽性で C1 クレードは
F1:A2:B20、C2 クレードは F2:A1:B-タイプを
多く有していた（図４）。 
 
(5)耐性遺伝子の解析 
C1-M27 クレードは、他の C1 クレードと比
べ、blaTEM-1陰性、aac(3)-IId 陰性、In54 陽
性率が有意に高いという特徴があった。 
 
(6)Genomic island の解析 
 これまでに同定された２３種類のST131に
特異的な genomic island について、C1-M27
クレードが保有しているかを調べた。他の C1
クレード株と比べて、C1-M27 は Prophage 1
を欠いていることがわかった。C1-M27 を含む
C1 クレードでは、多くの株が Prophage 6, 
GI-SelC, Prophage 8 を欠いていた。 
 
 

図４ プラスミド・耐性遺伝子の分布。左側
の色が系統樹の色と対応している。 
 

図５ Genomic island の有無 
 
(7)この研究結果により、薬剤耐性大腸菌増
加の原因としてのST131のクローン性増殖の
実態が明らかとなっただけでなく、全ゲノム
解析によりそのクローンが世界的分布を疑
う新規クローンであることを明らとなった。
今後の耐性菌制御には本クローンの特徴を
さらに検討し、対策につなげることが重要で
あると考えられ、公衆衛生上重要なクローン
の発見という意味で、本研究は大きな意義を
持っているといえる。 
 
＜引用文献＞ 
(1) Pitout JD, Laupland KB. 
Extended-spectrum beta-lactamase– 
producing Enterobacteriaceae: an emerging 
public-health concern. Lancet Infect Dis. 
2008;8:159–66. 
(2) Matsumura Y, Johnson JR, Yamamoto M, 
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KUN2145 H 22(M14) D gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hlyibeibeibe irpirpiuciuciuciuciut sase sitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KFEC6 H 22(M2) D gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hlyibeibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KSEC7 H 30(M14) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KKEC3 H 30(TEM) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KUN5823 H 30(TEM) C gaihaiss ca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JJ1886 H 30Rx(M15) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KCH27 H 30Rx(M14) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KUN3842 H 30Rx(M15) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SI48 H 30Rx(M15) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ONEC14 H 30Rx(M15) C gaihaiss ca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ONEC29 H 30Rx(M15) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KT6 H 30Rx(M15) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRG23 H 30Rx(M15) C gaihaiss ag chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KP14 H 30Rx(M14+15) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KS58 H 30Rx(M15) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EC958 H 30Rx(M15) A gaihaissnf agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KUN5191 H 30Rx(M15) A gaihaissnf agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ec 58 H 30Rx(M15) A gaihaissnf agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ec 31 H 30Rx(M15) A gaihaissnf agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KS121 H 30Rx(M15) C gaihaiss agcacdchchchchchchchcneaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyuhlyhlyhlyhlyhly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapapapapapapapa papapasa pasitsitsitsit tia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRG221 H 30Rx(M14+15) C gaihaiss agca chchchchchchch ececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KP75 H 30Rx(M15) C gaihaiss agcacdchchchchchchchcneaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyuhlyhlyhlyhlyhly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapapapapapapapapapapapasa pasitsitsitsit tia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KP46 H 30Rx(M15) C gaihaiss agcacdchchchchchchchcneaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyuhlyhlyhlyhlyhly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapapapapapapapapapapapasa pasitsitsitsit tia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRG151 H 30R C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa sa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRG274 H 30R C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa sasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRG54 H 30R C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SNEC5 H 30R(M14) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KUN4389 H 30R(M14) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S100EC H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
USA 14 H 30R(M14) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRG62 H 30R(M14) A gaihaissnf agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KS46 H 30R(M14) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciut sa sitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KUN3273 H 30R(M14) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa sasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ONEC7 H 30R(M14) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfim fimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa sasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KN94 H 30R(M14) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa sa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KT37 H 30R(M14) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S135EC H 30R(M14) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FR 11 H 30R(M14) C gaihaiss agca chchchchchchch ea ehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciut sase sitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ec# 584 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ECNZ 35 H 30R(M14) C gaihaiss agcacdchchchchchchchcneaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyuhlyhlyhlyhlyhly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapapapapapapapapapapapasasepasitsitsitsit tia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EcSA01 H 30R(M14) C gaihaiss agcacdchchchchchchchcneaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyuhlyhlyhlyhlyhly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapapapapapapapapapapapasasepasitsitsitsit tia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ec 32 H 30R(M14) C gaihaiss agcacdchchchchchchchcneaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyuhlyhlyhlyhlyhly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapapapapapapapapapapapasasepasitsitsitsit tia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KUN8768 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SN37 H 30R(M27) NT ga iss ca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirp papa pa pa sepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SI43 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa sasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KT10 H 30R(M27) NT ga iss ca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirp pa pa se sitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KUN3594 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KFEC8 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S107EC H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S108EC H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit tia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KSEC29 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfim fimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KN1 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ONEC27 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRG120 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SN65 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EcAZ 156 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa sa pasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KS26 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciut sa sitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MRSN17749 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa 43 pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IEH71520 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ec 24 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KUN5781 H 30R(M27) C gaihaiss agca chchchchchchch eaececececececehesfimfimfimfimfimfimfimfimfimfyu hly ibeibe irpirpiuciuciuciuciutpapa pasasepasitsitsitsit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C1-M27 clade vs. C2/H30Rx clade
C1-M27 clade vs. C1/H30R(M14) isolates
C1/H 30R clade vs. C2/H30Rx clade
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KUN2145 H 22(M14) F2:A1:B1 Col, X1 1 1 1 1 1 1 1
KFEC6 H 22(M2) F2:A6:B1 N 1 1 2 1
KSEC7 H 30(M14) F2:A1:B- - 1 1 1 1
KKEC3 H 30(TEM) F36:A1:B20 - 1 1 1 1 1 1
KUN5823 H 30(TEM) F2:A1:B- - 1 1 1 1
JJ1886 H 30Rx(M15) F2:A1:B- - 1 1 1 1 2 1
KCH27 H 30Rx(M14) F2:A2:B20 Col 1 1 1 1 1 1
KUN3842 H 30Rx(M15) F2:A1:B- - 1 1 1 1 2 1 1 1
SI48 H 30Rx(M15) F2:A1:B- I1 1 1 1 1 1 1
ONEC14 H 30Rx(M15) F2:A1:B- B/O, Q1 1 1 1 1 1 1 1
ONEC29 H 30Rx(M15) F2:A1:B- Col 1 1 1 1 1
KT6 H 30Rx(M15) F2:A1:B- - 1 1 1 1 2
BRG23 H 30Rx(M15) F2:A1:B10 Col 1 1 1 1 2 1 1 1 x
KP14 H 30Rx(M14+15) F35:A1:B- Col 1 1 1 1 1 2
KS58 H 30Rx(M15) F2:A1:B- Col 1 1 1 1 2 1
EC958 H 30Rx(M15) F2:A1:B- - 1 1 1 1 2 1 1 1 1
KUN5191 H 30Rx(M15) F2:A1:B- - 1 1 1 1 1 1 1
Ec 58 H 30Rx(M15) F2:A1:B- Col, Y 1 1 1 1 2 1 1 1
Ec 31 H 30Rx(M15) F2:A1:B- Col, Y 1 1 1 1 2 1 1 1
KS121 H 30Rx(M15) F36:A4:B1 Col 1 1 1 1 1 1 1 1
BRG221 H 30Rx(M14+15) F2:A2:B20 Col 1 1 1 1 1 1 1
KP75 H 30Rx(M15) F36:A4:B1 Col 1 1 1 1 1 1 1
KP46 H 30Rx(M15) F36:A4:B1 - 1 1 1 1 1 1 1
BRG151 H 30R F-:A2:B- Col, X4 1 1 2 1 1 1 1 1
BRG274 H 30R F4:A2:B20 Col, I1 1 1 1 1 2
BRG54 H 30R F1:A2:B20 - 1 1 1 2
SNEC5 H 30R(M14) F2:A2:B20 I1, X4 1 1 2 1 1 1 1
KUN4389 H 30R(M14) F1:A2:B20 Col 1 1 1 2 1 1 1 1 1
S100EC H 30R(M27) F1:A2:B20 Col 1 1 1 1 1 1 1
USA 14 H 30R(M14) F2:A2:B20 Col 1 1 1 1 1 1 1 1
BRG62 H 30R(M14) F1:A2:B20 Col 1 1 1 2
KS46 H 30R(M14) F1:A6:B- - 1 1 1 2 1 1
KUN3273 H 30R(M14) F35:A2:B20 - 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
ONEC7 H 30R(M14) F1:A2:B20 I1 1 1 1 1 2 1
KN94 H 30R(M14) F1:A2:B20 I1 1 1 1 1 2 1
KT37 H 30R(M14) F35:A2:B20 Col 1 1 1 2 1 1
S135EC H 30R(M14) F1:A2:B20 Col 1 1 1 2 1 1 1 1 1
FR 11 H 30R(M14) F-:A2:B20 Col 1
Ec# 584 H 30R(M27) F1:A2:B20 Col, P 1 1 1
ECNZ 35 H 30R(M14) F1:A2:B20 Col 1 1 1 2 1 1 1 1 1
EcSA01 H 30R(M14) F-:A2:B20 Col 1 1 1 1 1
Ec 32 H 30R(M14) F1:A2:B20 Col 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
KUN8768 H 30R(M27) F1:A2:B20 Col 1 1 1 1 1 1 1 1
SN37 H 30R(M27) F1:A2:B20 - 1 1 1 1 1 1 1
SI43 H 30R(M27) F1:A2:B20 - 1 1 1
KT10 H 30R(M27) F1:A2:B20 X4 1 1 1 1 1 1 1
KUN3594 H 30R(M27) F1:A2:B20 - 1 1 1
KFEC8 H 30R(M27) F1:A2:B20 N 1 1 1 1 1 1 1
S107EC H 30R(M27) F1:A2:B20 Col 1 1 1 1 1 1 1
S108EC H 30R(M27) F1:A2:B20 Col 1 1 1 1 1 1 1
KSEC29 H 30R(M27) F1:A2:B20 - 1 1 1 1 1 1 1
KN1 H 30R(M27) F1:A2:B- I1 1 1 1 1 1 1 1 1
ONEC27 H 30R(M27) F1:A2:B20 - 1 1 1 1 1 1
BRG120 H 30R(M27) F1:A2:B20 Col 1 1 1 1 1 1 1
SN65 H 30R(M27) F1:A2:B20 Col 1 1 1
EcAZ 156 H 30R(M27) F1:A2:B- Col, N2 1 1 1 1 1 1 1 1
KS26 H 30R(M27) F1:A2:B- I1, N 1 1 1 1
MRSN17749 H 30R(M27) F1:A2:B20 Col 1 1 1 1 1 1 1
IEH71520 H 30R(M27) F1:A2:B20 Col, N2 1 1 1 1 1 1 1 1
Ec 24 H 30R(M27) F1:A2:B20 Col 1 1 1 1 1 1 1
KUN5781 H 30R(M27) F1:A2:B20 Col 1 1 1 1 1 1 1
C1-M27 clade vs. C2/H 30Rx clade
C1-M27 clade vs. C1/H 30R(M14) isolates
C1/H 30R clade vs. C2/H 30Rx clade
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