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香川県で分離された腸管出血性大腸菌の分子疫学解析（2017） 
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要  旨 

2017年1月から12月に香川県内で分離された腸管出血性大腸菌47株について分子疫学解析を行い、関連

性を検討した。分離された腸管出血性大腸菌は、O157：10株、O26：22株、O111：6株、O91：2株、O146：

4株、O55：2株、O6：1株であった。O157についてはパルスフィールドゲル電気泳動法（pulsed-field gel 

electrophoresis：PFGE法）とIS‐printing System（IS法）を実施し、O157以外についてはPFGE法を

実施した。また、O157とO26、O111、O91については、国立感染症研究所（感染研）が反復配列多型解

析法（multiple locus variable-number tandem repeat analysis：MLVA法）により解析した結果も併せ

て比較した。発生状況は、家族・友人内事例が8件、同一施設内事例が2件、散発事例が12件であった。 

結果は、家族・友人内事例、同一施設内事例で、PFGE法、IS法、MLVA法の全ての解析結果で関連性

がみられた。O111の散発2事例では、PFGEのバンドパターンが同一クラスター（類似度97.9％）に分類

されたが、MLVA型は異なっていた。また、O146の散発2事例と友人内事例で、PFGEのバンドパターン

が全て一致したが、聞き取り調査では散発と友人内事例間に疫学情報の共通事項がみられず、関連性は

不明であった。 

分子疫学解析の結果は、PFGE法の解析結果だけで関連性を特定するのは難しく、疫学情報やMLVA型

も照らし合わせて、総合的に判断することが重要である。 

 

キーワード：腸管出血性大腸菌、PFGE 法、IS 法、MLVA 法 

 

Ⅰ はじめに 

分子疫学解析は、食中毒や感染症発生時に感染源の究

明や感染拡大防止、再発防止のために重要である。腸管

出血性大腸菌の分子疫学解析は、PFGE法が広く用いら

れている。しかし、PFGE法は分解能や汎用性に優れて

いるが、迅速性に欠けている。近年、分解能、迅速性に優

れた分子疫学解析法として、MLVA法が開発され用いら

れるようになっている。 

本報では、2017年1月から12月に香川県内で分離された

腸管出血性大腸菌47株について、分子疫学解析を行い、

関連性を検討したので報告する。 

 

Ⅱ 方法 

１ 供試菌株 

2017年1月から12月に香川県内で分離された腸管出血

性大腸菌47株（O157：10株、O26：22株、O111：6株、

O91：2株、O146：4株、O55：2株、O6：1株）を対象と

した。 

２ 方法 

腸管出血性大腸菌のうち、O157についてはPFGE法と

IS法を実施し、O157以外についてはPFGE法を実施した。

また、O157とO26、O111、O91については、感染研が

MLVA法により解析した結果も併せて比較した。 

（１）PFGE法 

制限酵素 XbaⅠを用い、2004年に感染研で示された方

法１）に従いPFGE法を実施した。疫学的解釈は、感染研

の示した分類２）に基づき、DNA断片パターン上での異な

るバンド数が0の場合は一致、2～3は密接に関係、4～6は

関係する可能性がある、7以上は不一致とし、バンドパタ

ーンの相違数が3以内を同一クラスターとして分類した。 

（２）IS法 

IS‐printing System（東洋紡）を用いて実施した。電

気泳動は3％アガロースゲルを使用した。増幅されたスタ

ンダードDNA18バンドを高分子量側から3バンドに区切

り、各区分に順に「1」「2」「4」の数字を当て、検体は

スタンダードDNAのバンドと比較し、増幅された場合は
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その数字を加算して12桁にコード化し解析した。 

（３）MLVA法 

感染研が実施した解析結果を用いた。感染研では、リ

ピート数が1遺伝子座において異なるsingle locus 

variant（SLV）など、関連性が推測される型を complex

としてまとめる様式をとっている３）。  

 

Ⅲ 結果 

１ O157の解析結果 

事例概要を表１に示す。 

（１）PFGE法の解析結果 

PFGE解析結果を図１に示す。事例1～5の10株は、5つ

のバンドパターンに型別された。事例1～3の散発3株は、

全て異なるバンドパターンであった（EH17-13、EH17-17、

EH17-19）。事例4、5の家族内発生では、各事例で全ての 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

株が、同一のバンドパターンであった（EH17-20、21、EH17-

23～27）。 

（２）IS法の解析結果 

IS解析結果を表１に示す。事例1～3の散発3株は、全て

異なるISコードであった（EH17-13、EH17-17、EH17-19）。

事例4、5の家族内発生では、各事例で全て同一のISコー

ドであった（EH17-20、21、EH17-23～27）。 

（３）MLVA法の解析結果 

MLVA解析結果を表１に示す。事例1～5の10株は、6つ

のMLVA型に型別された。事例1～3の散発3株は、全て異

なる型（17m0130、16m0085、17m0363）に型別された（EH17-

13、EH17-17、EH17-19）。事例4の家族内発生2株は、同じ

型（14m0369）であった（EH17-20、21）。事例5の家族内

発生5株は、4株（EH17-23～25、27）は同じ型（17m0080）

であったが、1株（EH17-26）は異なる型（17m0360）に型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図１ O157 PFGE法の解析結果 

 

表１ O157 事例概要、IS法とMLVA法の解析結果 

 

1st 2nd MLVA型
MLVA

complex

1 13 O157:H7 8月 5～9才 VT2 205457 211242 17m0130 17c013

2 17 O157:H7 8月 60才代 VT1＋VT2 317577 211757 16m0085 ー

3 19 O157:H7 9月 10才代 VT2 041045 302443 17m0363 ー

20 9月 0～4才 患者 ー

21 10月 0～4才 患者 ー

26 0～4才 患者 17m0360

23 0～4才 患者

24 20才代 保菌者

25 20才代 保菌者

27 0～4才 患者

患者

事例
番号

菌株番号
(EH17-  )

発生月 年齢 疫学情報血清型

IS-printingコード MLVA(感染研)

患者

患者

毒素型

17c019
17m0080

14m0369

5 10月
家
族

VT2O157:H7 315557 611653

4
家
族

VT2O157:H7 145047 301443

４                                                  

事例 

番号 

菌株 

番号 

１ 

２ 

５                                                    

３                                              
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別された。しかしこの2つの型（17m0080と17m0360）は、

同一の complex（17c019）に分類された。 

 

２ O26の解析結果 

 事例概要を表２に示す。 

（１）PFGE法の解析結果 

PFGE解析結果を図２に示す。事例6～10の22株は、7

つのバンドパターンに型別された。事例6の同一施設内発

生と事例8の家族内発生は、各事例で同一のバンドパター

ンであった（EH17-1、2、EH17-8、9）。事例10の集団発生

は、16株が3つのバンドパターに型別されたが、同一のク

ラスター【Ｂ】（類似度95.0％）に分類された（EH17-22、

28～32、37～46）。事例7の散発は、事例8と同一のクラス

ター【Ａ】（類似度97.4％）に分類された（EH17-3とEH17- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8、9）。事例9の散発は、異なるバンドパターンであった

（EH17-16）。 

（２）MLVA法の解析結果 

MLVA解析結果を表２に示す。事例6～10の22株は、7

つのMLVA型に型別された。事例6の同一施設内発生2株

は同じ型（17m2024）であった（EH17-1、2）。また、事例

8の家族内発生2株も同じ型（17m2005）であった（EH17-

8、9）。事例10の集団発生16株は、14株（EH17-22、28～

32、37～39、42～46）が同一の型（17m2161）であったが、

2株（EH17-40、41）は異なった型（17m2170、17m2171）に

型別された。しかし、これらの型（17m2161、17m2170、

17m2171）は、全て同一の complex（17c222）に分類され

た。事例7、9の散発2株は、異なる型（17m2025、17m2069）

に型別された（EH17-3、EH17-16）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MLVA型
MLVA

complex

1 4月 50才代

2 5月 30才代

7 3 O26:H11 6月 0～4才 VT1 17m2025 ー

8 6月 0～4才 患者(3と同一)

9 7月 20才代 保菌者

9 16 O26:H11 8月 0～4才 VT1 17m2069 17c212

22 9月 0～4才 患者

30 0～4才 保菌者

37 0～4才 保菌者

44 0～4才 保菌者

45 0～4才 保菌者

46 0～4才 保菌者

40 0～4才 保菌者 17m2170

28 60才代 保菌者

29 30才代 保菌者

31 5～9才 患者

32 10才代 患者

38 80才代 保菌者

39 10才代 保菌者

41 20才代 保菌者 17m2171

42 80才代 保菌者

43 80才代 保菌者

30
の
家
族

17m2161

40
の
家
族

17m2161

17c201

患者

10 O26:H11

同
一
施
設

集
団

VT1

17m2161

17c222
10月

患者(8と同一)

8 O26:H11 家族 VT1 17m2005

毒素型

MLVA（感染研）

6 O26:H11 保菌者 同一施設 VT1 17m2024 ー

事例
番号

菌株番号
(EH17-  )

血清型 発生月 年齢 疫学情報

表２ O26 事例概要、MLVA法の解析結果 
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３ O111の解析結果 

事例概要を表３に示す。 

（１）PFGE法の解析結果 

PFGE解析結果を図３に示す。事例11～13の6株は、3

つのバンドパターンに型別された。事例11の友人・家族

内発生4株は、同一のバンドパターンであった（EH17-4～

7）。事例12、13は散発だったが、同一のクラスター【Ｃ】

（類似度97.9％）に分類された（EH17-12、EH17-18）。 

（２）MLVA法の解析結果 

MLVA解析結果を表３に示す。事例11～13の6株は、3

つのMLVA型に型別された。事例11の友人・家族内発生

4株は、同じ型（16m3009）であった（EH17-4～7）。事例

12、13の散発2株は、異なる型（17m3010、17m3022）に型

別された（EH17-12、EH17-18）。 

 

４ O91の解析結果 

事例概要を表４に示す。 

（１）PFGE法の解析結果 

PFGE解析結果を図４に示す。事例14、15の散発2株は、

異なるバンドパターンであった（EH17-36、EH17-47）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）MLVA法の解析結果 

MLVA解析結果を表４に示す。事例14、15の散発2株は、

異なる型（17m8021、17m8024）に型別された（EH17-36、

EH17-47）。 

 

５ O146の解析結果 

事例概要を表５、PFGE解析結果を図５に示す。事例

16～18の散発、友人内発生4株は、全て同一のバンドパタ

ーンに型別された（EH17-10、EH17-11、EH17-14、15）。 

 

６ O55の解析結果 

 事例概要を表６、PFGE解析結果を図６に示す。事例

19の家族内発生2株は、同一のバンドパターンに型別され

た（EH17-33、34）。 

 

７ O6の解析結果 

 事例概要を表７示す。PFGE解析結果は、比較するも

のがないためデータを蓄積した。 

 

 

図２ O26 PFGE法の解析結果 
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事例 

番号 
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MLVA型
MLVA

complex

4 5～9才 患者

5 0～4才 患者

6 0～4才 保菌者

7 0～4才 患者

12 12 O111:H- 7月 20才代 VT1 17m3010 ー

13 18 O111:H- 9月 0～4才 VT1 17m3022 ー

毒素型

MLVA（感染研）

16m3009 17c30211 O111:H- 6月

友
人
・
家
族

VT1

事例
番号

菌株番号
(EH17-  )

血清型 疫学情報

患者

患者

発生月 年齢

表３ O111 事例概要、MLVA法の解析結果 

図４ O91 PFGE法の解析結果 

図３ O111 PFGE法の解析結果 

MLVA型
MLVA

complex

14 36 O91:H- 10月 20才代 VT1 17m8021 ー

15 47 O91:H- 11月 50才代 VT1 17m8024 ー保菌者

保菌者

毒素型

MLVA（感染研）
事例
番号

菌株番号
(EH17-  )

血清型 発生月 年齢 疫学情報

表４ O91 事例概要、MLVA法の解析結果 

Dice (Tol 1.0%-1.0%) (H>0.0% S>0.0%) [0.0%-100.0%]
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14 
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番号 
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クラスター 
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事例
番号

菌株番号
(EH17-  )

血清型 発生月 年齢 毒素型

16 10 O146:H21 7月 20才代 VT1

17 11 O146:H21 7月 50才代 VT1

14 20才代 患者

15 20才代 保菌者
18 O146:H21 8月

友
人

VT1

保菌者

保菌者

疫学情報

表５ O146 事例概要 
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図５ O146 PFGE法の解析結果 

表６ O55 事例概要 

事例
番号

菌株番号
(EH17-  )

血清型 発生月 年齢 毒素型

20 35 O6:H34 10月 60才代 VT2保菌者

疫学情報

表７ O6 事例概要 
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図６ O55 PFGE法の解析結果 

事例
番号

菌株番号
(EH17-  )

血清型 発生月 年齢 毒素型

33 40才代 保菌者

34 5～9才 保菌者
VT1

疫学情報

19 O55:H12 10月
家
族
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Ⅳ 考察 

１ O157 

事例4については、家族内発生でありPFGEのバンドパ

ターン、ISコード、MLVA型が全て一致していることか

ら、同一感染源の家族間で感染したものと推定される。

事例5も家族内発生であり、PFGEのバンドパターンとIS

コードが一致し、同一のMLVA complexに分類されてい

るため、同一感染源の家族間で感染したものと推定され

る。 

2017年8月に、関東地方を中心にO157（VT2）による食

中毒が多発した４）。MLVA法による分子疫学解析の結果、

ほとんどの株が同一MLVA型（17m0121）又は同一MLVA 

complex（17c013）に分類された３）。感染研では、2014年

シーズンからO157、O26およびO111についてMLVA法

による分子疫学サーベイランスを行っているが、17c013

は2014年以後で最大の complexであった。 

事例1は、この complex（17c013）に分類された。発生

月も8月で同時期であるので、関連性を確認するため聞き

取り調査を行った。しかし、疫学情報に共通事項はみら

れず、関連性は不明であった。 

MLVA法は、分解能、迅速性に優れている。また、結

果を各部位のリピート数として表すことが可能であるの

で、他の機関との比較がしやすいという利点がある。事

例間の関連性や広域性の有無などを迅速に把握するため

にも、有用な解析法である。 

２ O26 

事例6については、2名とも無症状で、定期検診で発見

された。同一施設であり、PFGEのバンドパターンと

MLVA型が一致していることから、同一感染源により、

施設内で感染したものと推定される。また、事例8につい

ても、家族内発生でありPFGEのバンドパターンと

MLVA型が一致していることから、同一感染源と推定さ

れ、家族間で感染したものと考えられる。事例7のEH17-3

と事例8のEH17-8は同一人物である。一度治癒し陰性にな

ったが、再度感染している。PFGEのバンドパターンが

同一クラスターに分類されているので、同一感染源と考

えられたが、MLVA型が異なっており、同一の complex

にも分類されていないため、別の感染源の可能性も考え

られる。現時点では、感染源の特定には至っていない。 

事例10の集団発生については、PFGEのバンドパター

ンが3つに型別されたが、全て同一のクラスターに分類さ

れている。またMLVA型も3つに型別されたが、同一の

MLVA complexに分類されている。これより、密接に関

係していると解釈でき、同一感染源と推定される。この

事例は、施設内（保育所）で感染したあと、家族間で感染

したものと考えられる。全国でも、保育所での集団発生

は毎年発生している５，６，７，８，９）。乳幼児は免疫力が弱い

ため感染しやすく、また、集団生活により感染を起こし

やすい状況にある。施設内感染を起こし、そして家族に

感染が拡大し、集団発生に繋がってゆく。まず施設内で

の感染を防止するため、十分な衛生管理等について啓発

が必要である。  

３ O111 

事例11については、友人・家族内発生でありPFGEの

バンドパターンとMLVA型が全て一致していることから、

同一感染源で感染したものと推定される。事例12、13の

散発は、PFGEのバンドパターンが同一のクラスターに

分類されている。しかし、MLVA型が異なっており、同

一の complexにも分類されていないため、感染源が同じ

とは考えにくい。 

４ O146 

事例16～18で、PFGEのバンドパターンが全て一致し

ている。事例18については、友人内発生であり、同一感

染源で感染したものと推定される。しかし、事例16と17

は散発である。2名とも無症状で、定期検診で発見されて

いる。聞き取り調査では、疫学情報に共通事項が見られ

ず、関連性は不明であった。 

O146は2013年以降、全国的に分離株の増加が認められ、

PFGEの解析結果から近縁と推測される株が、近年広域

で流行していることが示唆されるという報告がある10）。

香川県でも、動向を注視する必要がある。 

５ O55 

事例19は、家族内発生でありPFGEのバンドパターン

が一致しているため、同一感染源で感染したものと推定

される。 

 

Ⅴ まとめ 

１ O157の家族内発生において、PFGEのバンドパター

ンとISコードが全て一致し、同一MLVA型又は同一

MLVA complexに分類されたため、同一感染源と推定

された。 

２ O26、O111の同一施設、家族・友人内発生において、

PFGEのバンドパターンが一致、又は同一クラスター

に分類されたこと、同一MLVA型、又は同一MLVA 
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complexに分類されたことにより、同一感染源と推定

された。 

３ O146、O55の家族・友人内発生において、PFGEの

バンドパターンが一致したため、同一感染源と推定さ

れた。 

４ 今回の分子疫学解析の結果では、PFGE法で関連性

が疑われても、MLVA法で関連性が見られない事例が

あった。また、疫学情報に共通事項が見られない事例

もあった。関連性を特定する時は、分子疫学解析の結

果や聞き取り調査などの疫学情報も照らし合わせて、

総合的に判断することが重要である。 
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