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腸 管病 原菌の 保菌者検索 に 際 して,Salmoella

と紛 らわ しい菌株 に しば しば遭遇す る.し か し,

鑑 別培養 の段階 でそ の多 くはイ ン ドール産生な ど

の性状か ら,既 知腸管病原菌 ではない と して,そ

の後 の同定 は一般 に行われ ていない.そ うした類

似菌 の代表 と して あげ られ るものはEdwardsiella

tardaで あ ろ う.

E.tardaは,本 来 ヘ ビな ど 爬虫類 の 常在菌 の

一種 と みな され ,さ らに,そ の率 は 確か でない

が,広 く動物 に分布 している.し か し,ヒ トへ の

腸 炎起病性 を推定 した 報告 は坂 崎 ら1)-2)の ものを

は じめ として,8hatら3),富 岡 ら4)を か ぞえ るの

み であ る.他 方,Sonnenwirthら5)や 小林 ら6)が報

告 している よ うにopportmistic pathogenと して

の役割 も無視 できない.そ のために も,ヒ トでの

分布状態を把握 してお く必要 があろ う.

著 者 らは,1973年,35万 余 名 の健康者 につ いて

腸 管病 原菌保菌者検認索 を行 い,そ の際,TSI寒

天 お よびLIM培 地7)に よる 鑑別試験 に おい て,

イ ン ドール産生性 のみがSalmnonellaと 異 な る菌

株 の検 出,同 定 を試 み,E.tardaと 推 定 され る

多数 の菌株 を分離 した.

こ うした菌株 につい て,さ らに精 細な生化学的

性状を試験 した結果,Etardaと 同定 され たも

の と,H2S産 生性 を 除けばEscherichia coliと 同

定 され る菌群 とに分け られた.

本報 では,E.tardaとH2S産 生 性の 変異大腸

菌の健康者からの検出状況,そ れらの生化学的性

状,さ らに薬剤感受性を比較検討 した成績につい

て報告する.

材料および方法

調査対象

1973年1月 から12月の間に腸管病原菌保菌者検

索を行つた東京都内の学童255,896名 および 食

品取扱者(成 人)97,704名,合 計353,600名 であ

る。

分離同定法

検体のふん便は,ポ リ容器入 りグリセリン保存

液に入れて検査室に搬入された。常法により,ふ

ん便をSS寒 天平板1枚 に塗抹 し,37℃ で18～24

時間培養 した。SS寒 天培地上 で,H2S産 生 に

よる中心部が黒変 した 集落をSalmnonellaの 疑い

のもとに,ス クリーニング確認試験用培地として

用い たTSI寒 天培地 とLIM培 地 に接種 し,

37℃ で18～24時 間培養を行つた.こ の試験におい

て,TSI寒 天培地でブドウ糖を分解 して酸 とガ

スを産生,乳 糖 および 白糖非分解,H2S産 生,

LIM培 地で リシン脱炭酸陽性,運 動性陽性,イ

ンドール陽性であつて,Salmonella診 断用血清に

凝集 しない菌についてさらに精細な生化学的性状

を調べた.そ のための各種生化学的性状試験は,

Ewing and Edward8)に 従つて行つた .

食塩耐容性試験

食塩耐容性試験は,NaC1を 無添加,3,5お
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よび7%に 加えたペ プトン水で行い,供 試菌をブ

イヨン培養 したのち菌の発育の有無を肉眼で判定

した。

生化学的性状試験のうち,E.tardaとH2S産

生性大腸菌 との間に食塩耐容性の上で特徴が認め

られたので,食 塩耐容性を比較す るための対照菌

として以下の 菌を用いた.健 康な ヒトめ ふん便

より分離されたH2Sを 産生 しない典型的大腸菌

50株,以 下の 各菌は それぞれ5株 を 供試 した.

Shigella flexneri 2a, Shigella flexneri 3a, Shigella

sonnei, Salmonella, Salmonella arizonae, Citorobacter

freundii, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae,
Klebsiella pneumoniae, Hafnia alvei,, Serratia mar-

cescens, Escherichia coli(Alkalescens dispar), Proteus

vulgaris, Proteus mirabilis, Proteus morganii, Proteus

rettgerii, Proteus inconstans, Vibrio parahaemolyticus.

薬剤感受性試験

薬剤感受性試験は,感 染性腸炎研究会の判定基

準に従つて25μg/m1以 上の場合を耐性 とした.供

試薬剤は, Streptomycin(SM), Chloramphenicol

(CP),  Tetracycline(TC), Kanamycin(KM),

Aminobenzyl-penicillin(AB-PC) およびNalidixic

acid(NA)の6剤 で あ る.

成 績

1Edwardsiella tardaとH2S産 生 性大腸菌 の

生化学的性状

1973年 の1年 間に353,600名 を対象 として腸管

病原菌 保菌者検索 を行 つた うち,Salmonellaを 疑

つてTSI寒 天 とLIM培 地 で簡易同定を行つた

結果,H2S産 生,リ シ ン脱炭酸陽性,イ ン ドール

陽性 でSalmonellaの 診 断用血清 に 凝集 しない"菌

が92株 分 離 された.こ れ らすべ ての菌株について

詳 しく生化学的性状試験を行つた結果,表1に 示

した ごとく,こ れ らは大 き く2つ の群 に分類 され

た.性 状試験 の結果 か ら,そ の1つ はE.tarda

と同定 されたが,他 の群 の菌株 はH2S産 生 性 を

除 けば,明 らか にEscherichia coliと 区 別 す るこ

とが できない ものであつた.そ こで,こ の菌群 を

H2S産 生 性大腸菌 と仮称 した 。

E.tardaと 同定 され たものは26株 で あ り,そ の

いず れ もブ ドウ糖 を分解 して酸 とガスを産生 し,

マ ル トース,フ ラク トース,ガ ラ ク トースを分解

した が,他 の糖類 はほ とん ど分解せず,わ ず かに

1株 が ア ラビノースを分解 したにす ぎなかつた.

H2S産 生 性大腸菌66株 は すべ て いずれ も血液寒

天,普 通寒天をは じめDHL寒 天,マ ッコンキー

寒天,SS寒 天培地 に よく発 育 し,グ ラム陰性 の

桿 菌で ブ ドウ糖 を発醗分解 し,チ トクロームオキ

シダーゼ陰性であ り,ま たマ ンユ ッ ト,ラ ムノー

ス,ア ラビノース,キ シ ロース,ト レハ ロースを

醗酵 したが,乳 糖は58/66株,白 糖 は62/66株 が 分

解 した.

2E.tardaお よびH2S産 生 性大腸菌 の食 塩

耐容性

E.tardaお よびH2S産 生 性大腸菌 に ついて各

種生化学的性状試験 を行 つた結果,こ れまでに記

載 の見 られない 食塩耐容性 に おいてE.tardaと

H2S産 生性大腸菌 との間に著 明な差 のあ ることが

認 め られた.す なわちE.tardaと 同定 された26

株 はすべ てNaC1無 添 加,お よび3%加 ペ プ トン

水 には発育 を認めた が,5%お よび7%NaC1加

ペ プ トン水 には発育は認め られなかつた.こ れに

対 して,H2S産 生 性大腸菌 と同定 された66株 はす

べ て0～5%NaC1加 ペ プ トン水 に発 育 し,7%

NaC1加 ペ プ トン水 で も66株 中60株(91%)が 発

育 した.従 つて両菌種 は5%NaC1加 ペ プ トン水

での発 育の有無 に よつて分 け ることができた.

E.tardaとH2S産 生 性大腸 菌の 食塩耐容性を

既知 の腸 内細菌18種 のそれ と比較検討 した成績を

表2に 示 した.E.tardaと 同 程度 の食塩耐容性を

示 した ものは赤痢菌 とHafniaだ け で あ り,H2S

産 生 性大腸菌 と似た ものはProteusとEnterobuter

で あつた.健 康人 のふん便 由来 のE.coli50株 の

すべ ては5%NaC1加 ペ プ トン水 に発 育 したが7

%NaC1加 ペ プ トン水 には発 育せず,H2S産 生 性

大腸菌 とE.coliと の食塩耐容性 はやや異 なつ て

いた.

3E.tardaとH2S産 生 性大腸菌 の 学童お よ

び食 品取扱者か らの検 出状況

1973年1月 か ら12月 ま での1年 間に調査を行つ
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Table1 Biochemical reactions of 26 strains of E. tarda and 66 strains of Hydrogen Sulfide

producing E. coli comparing with those of E. coli and Salmonella

Note:+positive reaction(100%)
- no reaction(100%)
d different reactions:(+) delayed reaction parentheses value indicate pecentages of the reaction
F fermentative
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Table2 Effect of Sodium Chloride Concentration
on Growth of E. tarda and Hydrogen

Sulfide producing E. coli

Note: Parentheses indicate number of strains

た対象別検査 数 とE.tardaお よびH2S産 生 性

大腸菌 の検 出状況 を表3に 示 した.学 童255,896

件 に ついて 検査を行い,E.tardaが25件(0.01

%)か ら,H2S産 生 性大腸菌 は57件(0.02%)か

ら検 出された.こ れ に対 して,成 人 の食品取扱者

では,97,704件 に ついて検査 を行 ない,E.tarda

が1件(0.001%)か ら,H2S産 生 性大腸 菌が9

件(0。01%)か ら検出 された.両 菌種の検 出率 は

ともに学童が成人 に比 して高 く,E.tardaで 約10

倍,H2S産 生 性大腸 菌が約2倍 であつた.

学 童か らのE.tardaお よびH2S産 生 性大腸

菌の検出状 況を月別にみ ると,両 菌種 とも4月 か

ら11月 ま での間に検 出 され てお り,特 に7月8月

の高温の季節 に多 く検 出 され てい る.特 に,H2S

産 生 性大腸菌 においてそ の傾 向が強 い.こ れ に対

して,成 人 では,全 分離菌株が少 ないのではつ き

りとした ことは云 えないが,H2S産 生 性大腸菌は

学童 の 場 合 と 同様7,8月 に 多 く 検出 されて お

り,本 菌 の分布が季節的 に変動す る可能性が示唆

された.

一 方 , 本調査の主体である赤痢菌やSalmonella

の検索 では,赤 痢菌 は1例 も検 出されず,Salmo-

nellaは 学 童 か ら402例(0.15%),食 品取扱者 は

Table3 Detection of E. tarda and Hydrogen Sulfide producing E. coli in Healthy Persons

Note: Parentheses indicate percentages
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Table4 Incidence of Antibiotic Resistant Strains and their Resistance Spectra

Note: Antibiotics used were SM, CP, TC, KM, NA and AB-PC

Parentheses indicate percent resistant

Table5 Susceptibility of E. tarda and Hydrogen Sulfide producing E. coli to Antibiotics

92例(0.09%)か ら検出された.

4E.tardaとH2S産 生性大腸菌の抗生剤感

受性

本調査において分離されたE.tarda26株 およ

びH2S産 生性大腸菌66株 の常用抗生剤感受性試

験を行つた結果を表4お よび5に 示 した.MIC

25μg/ml以 上 を 耐性菌 とした 場合にはE.tarda

は26株 中わずかに1株 がSMに 耐性であつたにす 吊

ぎない.こ れに対 して,H2S産 生性大腸菌におい

ては,66株 中実に41株(62.1%)がSM,CP,

KM,TC,NA,AR-PCの いずれかに耐性

であつた.各 薬剤別耐性菌の割合をみると,単 剤

耐性 ではSMとTCに 対 しての ものが 各々9株

(13.6%)で あり,そ の他の薬剤に対す る単剤耐

性菌はみ られ なかつた.多 剤耐性 では,SM,

TC2剤 耐 性が17株(25.8%),SM,KM2剤 耐

性 が1株(1.5%)で あつた.さ らに,SM・T

C・KMの3剤 耐性菌が3株(4.5%),SM・T

C・KM・AB-PCの4剤 耐性 菌が2株(3.0

%)み とめ られた.抗 生 剤耐性菌 の出現 状況にお

いて もE.tardaとH2S産 生 性大腸菌 とは著 明な

違 いが認め られた.

E.tardaとH2S産 生 性大腸菌 のすべ ての分離

株 に 対す る 各抗生剤 のMICを 表5に 示 した.

E.tardaで はSM100μ9/ml1株 と25μ9/ml1

株 が 他の 菌株のMICと は つ き りと 分かれて お

り,こ の2株 が耐性菌 と考 え られ るほか はいずれ

もほぼ1峰 性 の 感受性 パタ ーンを 示 した.す な

わ ち,SMで は3.12,CPは1。56～0.39,TC

は0.78～0.39,KMは3.12～1.56,NAは3.12～
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0.78,AB-PCは0.78～0.39で あ つ た.

一 方 , H2S産 生性大腸菌 では,耐 性菌はすべ

て100μg/ml以 上 で,中 等度耐性菌 は み られ な

かつた.こ れ らの耐性菌を除けば,本 菌 も各薬剤

に対 してほぼ1峰 性 の感受性パ ターンを示 した.

す な わ ち,SMで は6.25～3.12,CPは12.5～

6.25,TCは12.5～3.12,KMは6.25～1.56,N

Aは12.5～3.12,AB-PCは12.5～3.12で あ つ

た.E.tardaとH2S産 生性大腸菌 の 各薬剤に対

す る感受性 を比較 してみ る とSMとKMに 対 して

ほぼ同 じ値 を示す が,CPで 約3段 階,TCで 約

1段 階,NAで 約2段 階,AB-PCで 約4段 階

の差がみ られ,H2S産 生 性菌がE.tardaに 比 し

てこれ ら薬剤に対 し低 い感受性を示 した.

考 察

最初,坂 崎 ら1)-2)によりAsakusa groupと して

報告されたE.tardaは,現 在腸内細菌科の一菌

種として 分類学的位置は 確立されて いる.し か

し,そ の発見から現在にいたるまで,こ の菌の生

態,病 原性に関する報告は極めて少なく,生 態学

的には恐 らく爬虫類の腸管常在菌の一種であるこ

とは間違いないであろうが,ヒ トや哺乳動物にお

ける分布,さ らに病原性については十分に解明さ

れていない

ただ,数 少ない報告の中にも,ヒ トへの病原性

を推定させる貴重な報告がある.坂 崎 ら1)-2)の最

初の報告では,下 痢症由来の5株 が 含まれて い

た.そ れについで,Ewingら9)は 彼 らの保存菌37

株の うち,ヒ ト由来株は34株で,そ の中には下痢

症 よりの分離株は5株,健 康者ふん便由来2株,

膿瘍からのもの5株,血 液および尿からの菌株各

1株,そ れに症状の有無は不明であるが,ふ ん便

由来の20株 となつていた と報告 している,そ の後

Bhatら3)は 小児下痢患者3例 から病原 として本

菌を分離 してお り,富 岡 ら4)も下痢症起炎菌とし

ての役割を明らかにした症例も述べている.腸 炎

とは別に,本 菌が 髄膜炎を 起 したとい う事例も

Sonnenwirthら5)に より,胆 石症と腹膜炎の 症例

か らの分離例が小林6)により報告された.

こうした 報告 か らE.tardaは 恐 らくSalmo-

nella arizonaeの よ うに,あ るものは腸炎起病性 を

もつ もの と推定 され る.し か しヒ トへ の病原性を

よ り確かにす るためには,さ らに多 くの症 例の報

告が必要であ るが,一 方 では,そ れ が経 口的 に侵

入す る外来菌であ るか否 か明 らかに してお く必 要

が あろ う.そ こで ヒ トにおけ る分 布調査 は,た と

え健康者 であつ ても,生 態の解明に手掛 か りを与

える ものであると考 え,Shigella,Salmonellaな ど

の保菌者検索 の検体について分離を試 みた.

そ の結果,1973年 の1年 間を 通 して 行なつた

353,600名 の健康者検便に際 して,26名 の ふん便

か らE.tardaを 検 出 した.こ の値 はSolmonella

が494名(0.14%)か ら検 出された のに 比 し,

約1/10の 検 出率 に とどまつてい る.も つ とも,今

回の調査 ではE.tardaの 検 出に 主眼 を おいた も

のではないので,H2S産 生 の弱い一部の菌株 を逃

した可能性 はある.し か し,今 回 の検出率は ヒ ト

の保菌 の実態 にか な り近 いもの といえ よ う.こ う

した保菌者 が下痢 を起 していたか否か追跡調査を

な しえなかつ たが,こ の保菌率は本菌が本来 ヒ ト

には常在 しない菌 である ことを 明示 してい る.

さて,今 回の調査 では,確 認培養 の第1段 階に

は,TSI寒 天 お よびLIM培 地 を用い てきたた

め,最 初E.tardaと 推 定 された 菌株 が92株 に も

のぼつ た.そ の後 の同定試験 で,こ れ らの菌株は

E.tardaとH2S産 生性大腸菌 とに 分 けられた 。

H2S産 生 性大腸菌 は一種 の変異菌 であろ うが,そ

の検出は篠川 ら10)が7例 検 出 してい るにす ぎない

ごと く,著 しく低率 な ものである と思われ る.し

か し,こ の菌株 が正常大腸菌 と異 な り,季 節的 な

分 布の差 を示す ことは,特 異 な株 として位置付け

る資料 とな る.も ちろん,そ の病原性 は一般 の大

腸菌 と同 じ立場 で考慮 され るものである.

一 方 , E.tardaは 大 多数 が5～10月 の 間に分

離 されてお り,季 節的 な片寄 りがある.ま た ヒ ト

か らの分離 率は成 人 よ りも若年者 に高 く,ヒ トへ

の感受性か らみて興味深い.

青 木 ら11)は 水 産関係領域 でRplasmidを 有 す

る抗生剤耐性 のE.tardaを 分 離 した ことを 報告

している.わ れわれが本調査で分離 したE.tarda
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26株 の 中には わ ず かに1株SM100μg/ml耐 性

株 が 認め られたに す ぎず,ヒ ト由来 のE.tarda

は 抗 生剤感受性菌 が 多かつた.こ れに 対 して,

H2S産 生 性大腸 菌 は66株 中41株(62.1%)がS

M・CP・TC・KM・NA・AB-PCの いず

れか に耐性を示 した.し か も,そ の耐性値 はすべ

て100μg/ml以 上 で あ り,本 菌群 は 高頻度にR

Plasmidを 保 有す るこ とが示 唆 された.耐 性パ タ

ーンはSMとTCの 単 剤耐性 が多 く,さ らにSM

・TC2剤 耐性 が多 く,SM・TC・KM3剤 耐

性 や,SM・TC・KM・AB-PC4剤 耐性株

も認 め られて い る.こ うした ことか ら,こ れ ら

H2S産 生 性大腸菌 の薬剤耐性は腸 内細菌相互 間に

おける接合 によつ て伝達 された ものであ ると推察

され る.

結 論

1973年1～12月 の1年 間に東京都 内の学童255

,896名 と食 品取扱者97,704名 につ いて腸管病原菌

の検索を行 つた際 に,TSI寒 天 とLIM培 地 を

用いた 簡易同定試験の 結果か らE.tardaと 推 定

され る菌 を92株 検 出 した.

これ らの菌株 につ いて精細 な生化学的性状 を調

べ た結果,E.tardaと 同定 された もの26株,H2S

を産 生す る以外 は大腸菌 の性 状を示 す菌群66株 と

に分 け られた.

E.tardaとH2S産 生 性大腸菌 とは食塩耐容性

にお いて明瞭に区別 された.

E.tardaは 成 人1例(0.001%)学 童25例(0.01

%)か ら,H2S産 生 性大腸菌 は 成人'例(0.01

%),学 童57例(0.02%)か ら,検 出された.

E.tardaお よ びH2S産 生 性大腸菌は 成人 よ り

も学童の方か らよ り多 く検 出され た.

E.tardaお よびH2S産 生 性大腸菌 は4～11月 の

間に検 出 された が,1～3月 お よび12月 に は1例

も検 出 されず,季 節的分布が示 された.E.tarda

に は抗生剤耐性菌は少な く,26株 中 わず か1株 が

SM100μ9/ml以 上 の 耐性 を 示 したに す ぎなか

つたが,H2S産 生 性大腸菌66株 中41株(62.1%)

は耐 性菌 であつた.H2S産 生性大腸 菌の耐性パ タ

ー ンはSMやTC単 剤
,SM・TC2剤 の ものが

多かつた.
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Distribution of Edwardsiella tarda and Hydrogen Sulfide-producing

Escherichia coli in Healthy Persons
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Yuji AMANO and Ken SUZUKI
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During the period from January through December in 1973, the survey centering on the detection

of Salmonella and Shigella was performed on the fecal specimens of 255,896 healthy school children and

97,704 food handlers in Tokyo. On the course of this survey, 92 strains which were presumed as Ed-

wardsiella tarda by preliminary tests for identification using TSI agar and LIM(Lysine-Indole-Motility)

medium were isolated. Further biochemical tests of these isolates were conducted for final identification

of their species. As a result, out of 92 isolates, 26 were identified as E. tarda and the remaining 66 as

hydrogen sulfide(H2S)-producing Escherichia coli.

Among many biochemical tests, salt tolerance test can be defined to be a very useful criterion for

the differentiation between two species, for E. tarda could only grow in peptone water containing less

than 3% sodium chloride, while H2S-producing E. coli, could even grow in peptone water containing

7% sodium chloride.

In the light of the isolation frequency that E. tarda was obtained from only one food handler(0.001%)

and 25 school children (0.01%), and H2S-producing E. coli was from 9 food handlers(0.01%) and 57

school children(0.02%), it is suggested that both H2S-producing E. coli and E. tarda are distributed

more widely in children than in adults. Isolation of E. tarda and H2S-producing E. coli showed such

seasonal variations that they could be isolated in a period from April through November with a peak

in August, but not through December to March.

Of 26 strains of E. tarda, only one was proved to be resistant against more than 100 ti.g/m1 of SM.

On, the other hand, 41 strains out of 66 H2S-producing E. coli were single or multiple resistant against

antibioticsexamin.ed.


