
序 文

埼玉県内の 2001 年における腸管出血性大腸菌

（EHEC）O157 感染者数は，前年の 96 名に比べ 2.2

倍の 213 名であった．これは散発事例数が急増し

たことによるが，集団事例も 3例確認されている．

このうち 8月に発生した 1集団事例は，施設内で

の一峰型の患者発生状況から，この施設で提供さ

れた食品を介した単純な集団食中毒であると考え

られた．しかしながら，最終的に本事例の原因食

品は，埼玉県内で製造され，主として埼玉県及び

東京都内で市販されていたキムチ風味の浅漬け

「和風キムチ」であることが明らかになった．同時

期に，本食品を原因とするEHEC O157 の家庭内

発生例が埼玉県内，更には東京都内でも多発して

おり，本集団事例は和風キムチを原因食品とする

diffuse outbreak の一端であったことが判明した．

本報では集団事例と家庭内発生例の事件探知から

集結までの詳細について時間的な流れを中心に報

告する．

材料と方法

1．疫学的調査

2001 年 8 月 27 日，埼玉県下の某施設の専属医

師から「8月 23 日から生徒等 13 名が相次いで下

痢，腹痛，嘔吐などの食中毒症状を示し，うち 5
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名が EHEC O157 感染症の疑いで入院した」との

報告が管轄保健所にあった．保健所担当者により

患者及び関係者に対する喫食，発症の有無，発症

時刻，症状などの聞き取り調査が実施された．

2．細菌学的検査

1）病原菌検索

患者及び関係者の糞便 91 検体，冷凍保存食（調

理済み食品及び原材料）109 検体，施設の拭き取り

109 検体，その他井戸水など 9検体について各種

病原菌の検査を実施した．

2）生化学的性状試験

分離された菌株の生化学的性状試験は常法1）に

準じて行った．なお，アミノ酸分解試験はメーラー

の培地に各アミノ酸を 1％，糖分解試験ではフェ

ノールレッドブロスに各糖を 1％加えた培地で，

14 日間観察した．

3）血清型別試験

O血清型及びH血清型は，それぞれ市販されて

いる病原大腸菌診断用血清 1号セット及び 2号

セット（デンカ生研）を用い，O血清型別につい

ては，121℃15 分の加熱死菌を抗原としてスライ

ド凝集反応により実施した．H血清型別は，半流

動培地で数回通過させた後，試験管凝集法で行っ

た．

4）ベロ毒素（Stx）産生試験

ベロ細胞毒素遺伝子 stx1 及び stx2 について，

Pollard らの報告2）に基づき PCR法により検出し

た．テンプレートは供試菌株を一夜培養後，蒸留

水 100µl に懸濁し 100℃，10 分加熱したものを用
いた．2％アガロースゲルにて電気泳動を行い，遺

伝子の増幅を確認した．また，毒素産生性につい

てはVTEC-RPLA「生研」（デンカ生研）を用いて

確認した．

5）薬剤感受性試験

米国臨床検査標準委員会（NCCLS）の抗菌薬

ディスク感受性試験実施基準3）に基づき，センシ

ディスク（BBL）を用いて行った．供試薬剤は，

クロラムフェニコール（CP），テトラサイクリン

（TC），ストレプトマイシン（SM），カナマイシン

（KM），アンピシリン（ABPC），ナリジクス酸

（NA），ゲンタマイシン（GM），シプロフロキサシ

ン（CPFX），セフォタキシム（CTX），ST合剤

（SXT），トリメトプリム（TMP），ホスホマイシン

（FOM）の 12 薬剤である．

6）パルスフィールドゲル電気泳動法（PF-

GE）による遺伝子解析

供試菌株DNAを制限酵素 XbaI で 37℃18 時間

消化した後，泳動用アガロースには 1％アガロー

スゲル（PFC Agarose，BIO-RAD），泳動装置は

CHEF DRII（BIO-RAD）を用いて，6V�cm，4 to
8 sec 9 hrs，8 to 50 sec 13 hrs の条件で泳動し，

DNA切断パターンを比較した．

成 績

1．疫学的調査成績

発生施設は，厚生労働省が所轄する全寮制の児

童自立支援施設で，広大な敷地内には学生の学習

棟，作業棟，寮棟をはじめ，調理棟，職員寮棟等

が点在する．施設内の居住者は生徒 38 名，職員 42

名，調理人 4名，職員家族 49 名，実習生 7名の計

140 名である．施設の調理棟で提供される食事は

1日 4食で，全生徒と実習生及び 36 名の職員，計

81 名が喫食していた．Fig. 1 に示したように，下

痢，腹痛，嘔吐などの症状を呈したのは 13 名で，

8月 23 日から 26 日にかけて発症し，全員が調理

棟で提供された食事を摂っていた．Table 1 に示

したように調理棟での非食事提供者からの発症者

は確認されなかったことより，調理棟の調理喫食

者 81 名を母数とし，喫食調査をもとに発症者と非

発症者の各種食品喫食の有無についてのカイ 2乗

検定，オッズ比を求めた．結果，最もオッズ比が

大きかったのは 8月 20 日の夕食で，そのメニュー

は豚カツ，キャベツ，スパゲッティ，キムチ納豆

であった．しかし，原因食品を特定できる結果は

得られず，原因食品の追求は困難かと考えられた．

Fig. 1 Numbers of patients in the case of outbreak
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Table　１　An EHEC O157 outbreak in child independence support fa-

cilities, in Saitama August 2001

%Isolated%Patient

71.12728.911Students（38）

 4.8 2 2.4 1Stuff（42）

 0 0 0 0Cook（4）

 0 0 0 0Family of the stuff （49）

 0 0 14.3 1Apprentice（7）

20.729 9.313Total（140）

Table　２　Isolated cases of diffuse outbreak relate with Wafu-Kimuchi in 

Saitama　 

Available periodEatingDay of onsetSexAgeFamily

8/24Yes8/18F36A－ 1

8/24Yes8/22M45 2

unknownYes8/21F66B － 1

unknownYes―F40 2

8/24Yes8/22F34 C

unknownNo8/26F16D － 1

unknownYes―F40 2

unknownYes―M13 3

unknownYes8/29F25 E

この解決の転機となったのは，東京都からの食中

毒に関連する製造者に関する調査依頼で，都内で

発生しているいくつかのO157 感染例における共

通食品が，埼玉県で製造されている和風キムチで

あるというものであった4）．8 月 20 日に施設で夕

食に出されたキムチ納豆は，この和風キムチと納

豆を和えたもので，本事例の原因食品としても和

風キムチが疑われることになった．製造者に対す

る調査を行うと同時に，同時期における県下の同

菌感染患者に対し和風キムチに的を絞った聞き取

り調査が再度行われた．その結果Table 2 に示し

たように 5家族 9名のうち 8名において和風キム

チの喫食が確認され，その 1家庭に残存していた

和風キムチ 1検体から同菌が検出された．

2．細菌学的検査成績

1）病原菌検索成績

施設の患者及び関係者 91 名の糞便検査の結果，

29 名から分離されたEHEC O157，29 株は H血

清型 7で，Stx 1 及び 2産生株であった．一方，保

存食 109 検体，施設の拭き取り 109 検体，井戸水

6検体，ウォータークーラー水 2検体及びプール

水 1検体からは，同菌は検出されなかった．

また上述の疫学調査の結果，和風キムチの喫食

が確認できた家庭内発生例 8名からの分離株及び

和風キムチからの分離株はいずれもEHEC

O157：H7 で Stx 1 及び 2産生株であった．

2）生化学的性状

施設関連の分離株 29 株，家庭内発生例 8株及び

和風キムチからの 1株，計 38 株の各種生化学的性

状試験成績をTable 3 に示した．全株とも通常の

EHEC O157 に一致する同一の生化学的性状で

あった．

3）薬剤感受性

供試 12 薬剤に対して全 38 株いずれも感受性で

あった．

4）PFGEによる遺伝子解析

Xba I で消化した PFGEによる遺伝子切断パ

ターンを代表株についてFig. 2 に示した．バンド

1本の相異のみが認められる 2種類のパターン

（type A及び type B）に分けられた．全 38 株にお
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Table　３　Biochemical reactions of test strains

Reaction
（days of incubation）Test

＋Metyl red

－Voges-Proskauer

－Simmons citrate

－Malonate

＋Indole production（LIM）

－H2S（TSI）

 ＋（1～ 2）Lysine decarboxylase

 ＋（1）Ornithine decarboxylase

 ＋（3）Arginine dihydrolase

－β-Glucuronidase
＋Motility

 ＋（1）Glucose（gas）

 ＋（1）Glucose（acid）

 ＋（1）Arabinose

 ＋（1）Rhamnose

 ＋（1）Xylose

 ＋（1）Lactose

 ＋（1）Maltose

 ＋（1）Sucrose

 ＋（1）Trehalose

 ＋（1～ 2）Raffinose

 －（14）Cellobiose

 ＋（1）Melibiose

 －（14）Adonitol

 ＋（1～ 3）Dulcitol

 ＋（1）Mannitol

 －（14）Sorbitol

 －（14）Salicin

M 4 M65321

485�
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Table　４  Results of digested DNA patterns Type A 

or B by PFGE

BAFamilyCases

 821Outbreak

Diffuse Outbreak

 0 2A

 1 1B

 0 1C

 2 0D

 0 1E

 1 0 Wafu-Kimuchi

1226Total

ける type A及び type B の状況は，Table 4 にま

とめたように，type Aが 26 株，type B が 12 株で

あった．

考 察

埼玉県下の某施設における本集団事例が発生し

たほぼ同時期（8月 16 日～8月 30 日）に，感染症

発生動向調査に基づくEHEC O157：H7（Stx 1 &

2）の感染患者届出数は 16 名であり，この 16 名の

接触者（家族）検便から 6名の保菌者を確認した．

この 22 名に対し和風キムチに的を絞った聞き取

り調査が再度行われた．また，報道を通じて情報

を公開することで，県民からの情報を積極的に収

集し，キムチの残品および糞便の検査を実施した．

その結果，8名から和風キムチの喫食が確認され，

その 1家庭に残存していた和風キムチ 1検体から

も同菌が検出された．患者 8名およびキムチから

の分離株計 9株は，集団事例で分離された株と同

一の生化学的性状及び薬剤感受性を示した．また，

PFGEの泳動パターンも同様の結果が得られてい

る．以上のことより今回の集団を含む感染事例は，

東京，埼玉で流通する食品を感染源とした diffuse

Fig. 2 PFGE analysis of Xba I restriction
fragments of STEC O157：H7 strains

lane 1：Origin by outbreak（type A）

lane 2：Origin by outbreak（type B）

lane 3：Origin by diffuse outbreak（type A）

lane 4：Daughter of the lane 3（type B）

lane 5：Origin by diffuse outbreak（type A）

lane 6：Origin by Wafu-Kimuchi eated

patient of the lane 5（type B）

M：Lambda DNA ladders
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outbreak 事例であると結論された．

この diffuse outbreak で分離された 38 株の遺

伝子解析において，XbaI 消化後の泳動で観察され

た 2種類のパターンが同一集団内（type A 21 株，

type B 8 株）と同一家庭内（家庭B）に認められた

こと，相異がバンド 1本のみであることより，こ

れらの菌株は本質的には同一由来であると結論し

た5）．なお，補足的に Bln I を用いた泳動も試みた

結果は，同じ遺伝子切断パターンであった．

これまで，PFGEによる遺伝子解析の手法は，集

団事例に対して用いられるのが主流であった．つ

まり既知の「集団」において，患者から分離され

た菌株及び食品を含めた環境材料からの分離株

等，分離された全ての菌株に対し遺伝子レベルで

の同一性の確認に応用されてきた．一方，感染者

分離株の遺伝子レベルでの同一性から，個々の事

例を 1つの「集団」とみなすことで，感染源を追

求できたいくつかの diffuse outbreak が報告6）7）さ

れており，PFGEの有用性がさらに認識されてい

る．今回の diffuse outbreak においても地方衛生

研究所間で PFGEの泳動像をメールで交換する

ことにより，自治体を越えて広域的に発生した

個々の事例からの分離株も遺伝子レベルでの同一

性を確認できた．今後は，単なる画像情報ではな

く，画像解析ソフトを用いて数値化されたデータ

とすることが求められており，各地研間での互換

性のある画像解析診断の必要性が示されてい

る8）．

全国的にも 2001 年の EHEC O157：H7（Stx

1 & 2）の検出状況には，例年になく異常な偏りが

あった．つまり，国立感染症研究所での遺伝子解

析によると遺伝子切断パターンが今回の検討株と

同様 type Aおよび type B に代表され，同一ク

ローン由来と推定される株は 624 株で全体の

25％にもおよび，何らかの汚染が全国規模で広

がっていたと思われる．本県においてもこの 2つ

のパターンは既に 2001 年 5 月から分離され始め

ていたが，和風キムチとの関連が確認できなかっ

た 38 株は感染源が特定できなかった．PFGEによ

る遺伝子レベルでの同一性という情報を最大限に

活用できなかったところにその一因があると思わ

れる．つまり，分子疫学的情報を早急に発信し，

保健所等の現場担当者に適切に還元できなかっ

た．この様な反省を踏まえ，本県では国立感染症

研究所感染症情報センターFETP（実地疫学専門

家養成コース）の助言を受け，EHEC O157 等の

diffuse outbreak における原因食品を特定するこ

とに主眼をおいた調査票を作成し，患者等が記載

した結果をデーターベース化した．分子疫学情報

をもとにデーターベース中の個々の患者情報から

共通情報を抽出し，現場担当者へ情報を還元する

体制を整え，2002 年度から実施している．この様

に分子疫学の分野は，感染症において病原体に関

する裏付け情報を提供するのみでなく，感染症の

蔓延に対する先駆的な情報発信が急務とされ始め

た．もちろん，感染症の発生を最初に感知する医

療機関との連携，保健所の現場担当者の熱意は欠

くことは出来ない．
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A Diffuse Outbreak of Enterohemorrhagic Escherichia coli O157：H7
Related to the Japanese-style Pickles in Saitama, Japan

Yukie OZEKI, Takayuki KURAZONO, Akinobu SAITO,
Tuyoshi KISHIMOTO &Masanori YAMAGUCHI

Saitama Institute of Public Health

We have experienced an outbreak of enterohemorrhagic E. coli O157：H7（Shiga-like toxin 1 &
2 producing）in child independence support facilities in the all dormitory system, in Saitama August
2001. There were 13 patient and EHEC O157s were detected in a total of 29 specimens. As a result of
epidemic inspection and microbiological investigation. We recognized that the causative food was
Japanese-style pickles named“Wafu-Kimuchi”which had been sold in Saitama and Tokyo area. As
the same period, several infections caused by EHEC O157 were considered the same origin in Sai-
tama（8 patients in 5 families）. Furthermore some infections happened also in Tokyo. It was made
clear this outbreak was a part of a diffuse outbreak caused by Wafu-Kimuchi.

In diffuse outbreaks, it is important to grasp a common feature of the individual cases in a wide
area. The exchange of epidemic information between two or more municipalities and the guess of the
identity in the DNA levels of strains were the key role to the elucidation of this case.
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