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研究成果の概要（和文）：本研究では近年明らかとなった、酸化傷害によるカンピロバクターの病原性（運動性、侵入
性）抑制機構を参考に、UVA照射による酸化傷害も、菌の病原性を抑制し、食肉への拡散・侵入防止に役立つと考えそ
の有用性について検討した。
(1)カンピロバクターはUVA紫外線に強い感受性を示し、強い殺菌効果を示すことが明らかとなった。(2) またUVA紫外
線照射により酸化傷害が引き起こされており、さらに(3)菌の宿主細胞への侵入性が低下することも明らかとなった。
以上の結果からUVA紫外線照射は、その殺菌効果に留まらず、酸化傷害を介した病原性低下も引き起こすため、食中毒
予防の新しいシステムとして有効性が示された。

研究成果の概要（英文）：In a previous study have shown that virulence of Campylobacter jejuni, such as 
motility and invasion into host cells, were attenuated by bacterial oxidation. We tried to investigate 
the potency of UVA irradiation induces oxidation in inhibition of Campylobacter jejuni virulence.
In (1) study for checking the bacterial killing ability by UVA irradiation, we found high sensitivity and 
killing ability in Campylobacter jejuni. (2) UVA irradiation also causes bacterial oxidation, and (3) the 
bacterial invasion into host cells was attenuated by bacterial oxidation.
Taken together, UVA irradiation-mediated bacterial oxidation led to high killing ability, and attenuated 
the bacterial virulence in Campylobacter jejuni. Those results suggest that the UVA irradiation is useful 
for prevention of dispersion in Campylobacter jejuni contaminated food. Our data may serve good 
understanding for improvements in food sanitation in Campylobacter jejuni.

研究分野：食品衛生
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１．研究開始当初の背景 
カ ン ピ ロ バ ク タ ー (Campylobacter 
jejuni/coli)は食中毒の起因菌であり、日
本で発生する細菌性食中毒の半数以上をカ
ンピロバクターが占めており、最も頻発す
る細菌性食中毒の起因菌となっている。特
に鶏肉類を介して感染することが多く、厚
生労働省による『平成２４年度食品の食中
毒菌汚染実態調査』の結果では、国内で流
通する鶏ミンチ肉の 36.2%がカンピロバク
ターに汚染されているという報告もなされ、
消費者は高い感染リスク環境の下にいると
言える。一般的な食中毒菌では感染成立に
1×105個の菌量摂取を必要としているが、
カンピロバクターは 1×10２−３個の菌量で
感染が成立し、他の食中毒菌に比べ感染効
率が高いことが知られている。さらにカン
ピロバクターは『感染侵入型』の食中毒菌
に分類され、菌の組織への定着・侵入性が
感染において病原性を発揮する上で重要な
因子となっている。食肉中においても肉へ
の定着侵入は、洗浄や抗菌薬から逃れる上
で重要な働きを示していると考えられるた
め、カンピロバクターのように少量の菌数
の摂取で感染を引き起こす菌の場合、肉に
対する定着侵入の制御は重要課題であると
考えられる。 
これまで、食品衛生では菌を①付着させな
い、②増殖させない、③殺菌することが最
も重要な点となっていたが、カンピロバク
ターは鶏腸管の常在であるため、ほとんど
の鶏肉で菌が存在しており、また食肉中で
はほとんど増殖しないこともわかっている。
そのため③菌をしっかりと殺菌することが
カンピロバクター感染予防において非常に
重要であると考えられてきたが、その高い
感染効率から、殺菌が不十分であった場合
には感染のリスクが高くなり、食品中の菌
量を減らすことに焦点を絞った既存の殺菌
システムだけでは限界がある。 
本研究では新たな食中毒予防システムとし
て、食品中のカンピロバクターの病原性を
低減させるシステムの構築に取り組むこと
とした。 
 
２．研究の目的 
カンピロバクターは日本で最も頻発する食
中毒の起因菌であり、その感染制御が食品
衛生上重要課題となっている。 
問題点として食肉の高い汚染率があげられ
るが、殺菌によって感染のリスクは大幅に
低下する。一方でカンピロバクターは感染
効率が高いため、少量の菌を摂取しただけ
で感染が成立してしまう。そのため、加熱
が不十分であった場合や殺菌処理が適切で
なかった場合にはカンピロバクター感染の
リスクが高くなってしまう。 
我々は新たな食中毒の予防システムとして、
菌の病原性（運動性、侵入性）を制御し、
鶏肉中への菌の侵入、拡散を抑制し、人へ

の感染リスクを低減させる新しいシステム
の開発を目的している。 
 

３．研究の方法 
近年、カンピロバクターの主要病原因子で
ある運動性、組織侵入性が、酸化ストレス
により著しくて以下することが明らかとな
った。我々はこれまでの紫外線殺菌のメカ
ニズム解明を目的とした研究で、UVA 紫外
線による殺菌効果は酸化ストレスに由来す
ることを見出した。本研究では UVA 紫外線
を用い、菌の病原性（運動性、侵入性）を
制御し、鶏肉中への菌の侵入、拡散を抑制
し、人への感染リスクを低減させる新しい
システムの有用性について検討を行うこと
とした。 
本研究では有効性を示すために、『紫外線、
酸化、侵入』をキーワードとした基礎研究
を計画した。主な検討項目は下記の４項目
である。 
(1) UVA 紫外線照射によるカンピロバクタ
ーの殺菌効果 
(2) UVA 紫外線線照射によるカンピロバク
ターの酸化評価 
(3) UVA 紫外線照射ストレスによるカンピ
ロバクター上皮細胞侵入性を評価 
(4) 鶏肉を用いたカンピロバクター侵入性
の評価 
 
４．研究成果 
(1)紫外線照射によるカンピロバクターの
殺菌効果 
これまでに我々の研究グループでは様々な
腸管病原性細菌に対する UVA 紫外線の有効
性を示してきた。他の腸管病原性細菌と比
較し、カンピロバクターに対する UVA 紫外
線の有効性を検討した結果、大腸菌、サル
モネラ、腸炎ビブリオに比較してカンピロ
バクターは有意に殺菌されており、UVA 紫
外線に対する強い感受性が明らかとなった。 
（図１） 

 
(2)紫外線照射によるカンピロバクターの
酸化評価 
これまでの検討から UVA 紫外線による殺菌



効果は酸化ストレスによってもたらされて
いることが明らかとなっているため、DNA
酸化損傷の指標として用いられる、
8-hydroxy-2’-deoxyguanosine(8OHdG) の
測定、及び抗酸化物質のカタラーゼ添加に
よる生存変化を検討した。その結果カンピ
ロバクターは他の菌に比べて酸化損傷が進
行していること、また抗酸化剤の添加によ
ってカンピロバクターの殺菌効果が低減す
ることが明らかとなり、UVA 紫外線による
カンピロバクターの殺菌は酸化が大きな因
子となっていることが明らかとなった。(図
2,3) 

 
(3)紫外線照射ストレスによるカンピロバ
クター上皮細胞侵入性を評価 
上記の①②の検討結果から、UVA 紫外線で
はカンピロバクターの酸化を促し、殺菌効
果をしめしていることが明らかとなった。
そこで菌が死滅しない程度のマイルドな
UVA 紫外線照射を行い、光による酸化刺激
を行った菌の病原性について評価を行った。
腸管上皮細胞の Caco-2 細胞を用い、ゲンタ
マイシンプロテクションアッセイによって
細胞内に侵入した菌数を評価した。その結
果 UVA 紫外線照射によって培養細胞に侵入
する菌数が低下することが明らかとなった。
（図 4） 
 
 

(4)鶏肉を用いたカンピロバクター侵入性
の評価 
培養細胞を用いた③検討同様に、１０g に
カットした鶏肉を使った菌の拡散・侵入試
験を行った結果、肉のカット面に付着菌が
多量となり、UVA 紫外線による菌の拡散・
侵入を評価することができなかった。現在、
カット肉からカット処理無しのトリササミ
肉に変更し追試験を行っている。 
 
(1)〜(4)の検討で得られた結果からも UVA
紫外線照射は菌の殺菌についても有効な効
果を示すことができ、さらにその酸化機構
によってカンピロバクターの侵入、拡散を
抑制し、人への感染リスクを低減させる新
しいシステムとしての有効性を見出すこと
ができた。本研究は新しい観点から食の安
全安心を高める検討となり、今後食品衛生
への光応用の進展が期待できる。 
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