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研究成果の概要（和文）：ベトナム産鶏肉及び魚から薬剤耐性大腸菌及びサルモネラを分離し薬剤耐性について
調べた結果、鶏肉から分離したAmpC/ESBL産生大腸菌の多くがCTX-M-55遺伝子を保有し、コリスチン耐性大腸菌
の多くがmcr-1遺伝子を保有していたことが明らかとなった。サルモネラは鶏肉の約7割から分離され、その多く
はESBL産生を示していた。また、食用河川魚では、AmpC/ESBL産生及びコリスチン耐性大腸菌と薬剤耐性サルモ
ネラが分離された。その中で、サルモネラと大腸菌で相同性が高い薬剤耐性プラスミドを保有していることが判
明し、食品内で食中毒菌であるサルモネラが薬剤耐性を獲得している実態が明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Antibiotic resistant Escherichia coli and Salmonella were isolated from 
chicken and fish from Vietnam. The results showed that most of the AmpC/ESBL-producing E. coli 
isolated from chicken harboured the CTX-M-55 gene and most of the colistin-resistant E. coli 
harboured the mcr-1 gene. Salmonella were isolated from 70% of chicken, many of which showed ESBL 
production. AmpC/ESBL-producing and colistin-resistant E. coli and antibiotic-resistant Salmonella 
were also isolated from edible river fish. It was found that Salmonella and E. coli possessed highly
 homologous antibiotic-resistant plasmids, indicating that the foodborne pathogen Salmonella 
acquired antibiotic resistance in food products.

研究分野：食品微生物学

キーワード： ESBL産生大腸菌　ESBL産生サルモネラ　mcr保有コリスチン耐性大腸菌　mcr保有コリスチン耐性サルモ
ネラ　プラスミド性薬剤耐性菌　CTX-M-55　mcr-1　NDM-1
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研究成果の学術的意義や社会的意義
輸入食品の安全性は輸出国の食品衛生レベルに依存する部分が多く、また、将来、薬剤耐性菌による死者数増加
が懸念されていることから、薬剤耐性問題は喫緊の課題である。そこで、本研究では、ヒト薬剤耐性菌保菌に直
結する食品に着目し、ベトナム食品を汚染する大腸菌及び食中毒菌の薬剤耐性化を調べた。その結果、日本より
も高頻度に耐性菌による汚染が進んでいることが判明し、大腸菌と食中毒菌であるサルモネラにおいて、共通し
た薬剤耐性プラスミドを保有していることが判明した。本結果から、ベトナム食品において、薬剤耐性化は食中
毒菌まで拡散していることが判明したことから、今後、食品レベルでの耐性菌制御方法の確立が必要である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
申請者は以前参画した、ベトナムにおける薬剤耐性菌に関する国際共同プロジェクト（SATREPS）

を通して、ベトナムでは行政による食品検査システムが確立されておらず、また、保健所等にお

いて食品衛生を指導する食品衛生監視員もいない。さらに食中毒統計等もなく、どのような食中

毒が起きているのか情報がないのが現状である。このような状態から、近年ベトナムからの輸入

食品は増加しているが、ベトナムの食品における安全性はまだまだ不確かである。 

我々は、SATREPS では指標菌としてプラスミド性薬剤耐性菌の一つである ESBL 産生大腸菌を

研究対象としたが、ベトナムでは食品における食中毒菌の検出状況すら明らかとされておらず、

ましてや食中毒菌に関する薬剤耐性化に関しては、一切の情報がない状態である。 

 

２．研究の目的 

ベトナムにおける食品から、食中毒原因菌である Campylobacter、Salmonella、Listeria、

Vibrio を分離し、性状・遺伝子解析を行い薬剤耐性能を明確にすること。さらに同一食品から

薬剤耐性（ESBL、AmpC、コリスチン耐性）大腸菌、薬剤耐性食中毒原因菌を分離しプラスミド比

較することで食品内での種間の伝播状況を明確にすることとする。 

 

 

３．研究の方法 

（１）食品から食中毒原因菌の分離・同定を行う 

日本へ輸出食品として扱われている食品のうち、食中毒原因菌や薬剤耐性菌の汚染率が高い

鶏肉、魚介類、野菜を対象とし、検体から増菌培養法により菌分離を行う。鶏肉からは

Campylobacter、Salmonella、Listeria、魚介類からは Vibrio、Salmonella を選択寒天培地にて

それぞれ 3コロニー釣菌し分離同定する。また食品から同様に ESBL（AmpC 型を含む）産生及び

コリスチン耐性大腸菌を分離する。分離株は生化学試験及び 16S rRNA のシーケンス解析により

菌種を同定する。これらの結果から食中毒原因菌、薬剤耐性大腸菌の割合を食品中での菌種の割

合及び検出率において明確にする。 

 

（２）食中毒原因菌の性状・遺伝子解析及び薬剤感受性試験を行う 

分離同定後、血清型を判別し大腸菌は phylogenetic group を決定する。食中毒菌は MLST を用

い分子系統解析を行う。また全ての分離株は CLSI の方法に準拠し薬剤感受性ディスク試験を行

う。ディスク試験から ESBL 産生、AmpC 型βラクタマーゼ産生が判断された分離株はそれぞれの

薬剤耐性遺伝子（CTX-M、CMY-2 等）の同定を行う。また、コリスチン耐性株には mcr 遺伝子の

検出同定を行う。これらの結果より、日本及び海外で分離される食中毒原因菌と比較解析を行い、

ベトナムにおける食中毒原因菌の特徴を明らかにする。 

 

（３）伝達性プラスミド解析 

同一食品から分離された食中毒原因菌及び薬剤耐性大腸菌において、特に第 3 世代セファロ

スポリン、カルバペネム及びコリスチンで類似した薬剤耐性パターンを示し、さらに同じ薬剤耐

性遺伝子（CTX-M や CMY-2、mcr-1 等）を保持している場合、次世代シーケンサーによるプラス

ミド解析を行い、薬剤耐性遺伝子がコードされているプラスミドを同定する。本結果から食品を

介して薬剤耐性遺伝子の拡散に寄与しているプラスミドを明確にする。 

 



 

４．研究成果 

（１）Campylobacter 及び Listeria の検出状況 

本研究期間を通して、ベトナム産鶏肉及び魚から食中毒菌と腸内細菌科菌群の検出を行った。

鶏肉から Campylobacter 及び Listeria の分離を行ったが、鶏肉から両菌を分離することはでき

なかった。Campylobacter に関しては、現地共同研究員から、分離した経験がないと言っていた

が、Campylobacter の培養は微好気培養のために、専門の技術が必要とすることから、分離法の

詳細な検証が必要であると感じた。また、Listeria に関しては Listeria 分離法で通常成育しな

いセレウス菌が多く分離されたことから、ベトナムにおいて、薬剤耐性セレウス菌汚染が鶏肉に

拡がっていることが推測された。 

 

（２）ベトナム産鶏肉由来プラスミド性薬剤耐性菌 

鶏肉60検体からプラスミド性薬剤耐性大腸菌、腸内細菌科菌群、Salmonellaの分離を行った。

ESBL 産生遺伝子である CTX-M 遺伝子は CTX-M-55 及び CTX-M-65 が分離菌から多く検出された。

また、コリスチン耐性菌からは、多くが mcr-1 遺伝子を保有していることが明らかとなった。

Salmonella は現在解析中ではあるが、7割以上の鶏肉から Salmonella が分離されたことから、

鶏肉の Salmonella 汚染は非常に高い。 

 

（３）ベトナム産食用河川魚由来プラスミド性薬剤耐性菌 

食用河川魚80から100検体において、プラスミド性耐性大腸菌、腸内細菌科菌群、Salmonella、

Vibrio、Aeromonas の分離を行った。ESBL 産生遺伝子の主要遺伝子は CTX-M-55 で、コリスチン

耐性遺伝子は全て mcr-1 であった。また、鶏肉から検出されなかったが、魚からはカルバペネム

耐性遺伝子 NDM-1 を大腸菌、腸内細菌科菌群、Vibrio、Aeromonas から検出した。同一食用魚か

ら分離されたカルバペネム耐性大腸菌とCitrobacterの全ゲノム解析を行った結果、両株でNDM-

1 をコードする 137kbp の IncA/C2 型プラスミドを保有していることが判明した。加えて、同一

食用魚からコリスチン耐性大腸菌と Salmonella が分離されたことからゲノム解析を行った。ゲ

ノム解析の結果、両株で mcr-1.1 と CTX-M-55 コードする相同性が高い約 250kbp の IncHI2 プラ

スミドを保有していることが判明した。 

 

（４）輸入水産食品由来プラスミド性薬剤耐性菌 

大阪府及び神奈川県の小売店で販売されている輸入水産食品におけるプラスミド性薬剤耐性

菌の汚染実態を調べた。その結果、カルバペネム耐性、ESBL 産生菌が分離された。その中でも、

ベトナム産輸入エビからは、カルバペネム耐性 Enterobacter cloacae が分離された。全ゲノム

解析を行った結果、NDM-1 遺伝子をコードする 162kbp の IncC 型プラスミドを保有していること

が明らかとなった。この IncC 型プラスミドは伝達試験によって、大腸菌や Klebsiella に伝達す

ることが判明したことから、カルバペネム耐性拡散に寄与しているプラスミドであると考えら

れた。また、検体の違うベトナム産輸入エビから、Vibrio vulnificus が分離され、ESBL 産生を

示した。ESBL 産生 V. vulnificus の報告は世界でも初である。本株は CTX-M-55 とキノロン耐性

遺伝子 qnrS をコードする約 320kbp プラスミドを保有しており、同検体から同時に分離された

V. alginolyticusもこの約320kbpプラスミドと相同性の高いプラスミドを保有していたことか

ら本プラスミドが Vibrio 内で水平伝播している可能性が示唆された。 
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