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人社会から自然環境へ薬剤耐性菌が拡散の可能性 
～パンデミッククローンが野生動物・水系環境からも分離～ 

 

ポイント 

・世界中の人医療で問題となっている薬剤耐性菌のパンデミッククローンが自然界にも拡散。 

・人と自然環境との間で遺伝的類似性の高いパンデミッククローンが見つかった。 

・薬剤耐性菌対策への One Health Approach の重要性が一層高まる。 
 

概要 

北海道大学大学院獣医学研究院、同 One Health リサーチセンターの佐藤豊孝准教授、札幌医科大学医学

部の安田 満准教授、髙橋 聡教授、神戸大学大学院人間発達環境学研究科の源 利文教授、鳥取大学農学

部共同獣医学科の原田和記准教授、岐阜大学大学院連合獣医学研究科の浅井鉄夫教授らの研究グループは、

人で問題となる薬剤耐性大腸菌株クローンの ST131 が、国内の野生動物（アライグマ、タヌキ、キツネ、

シカ）や河川・湖といった水系環境から分離されることを明らかにしました。全ゲノム解析の結果、野生動

物や河川・湖から分離された ST131 の一部は人から分離される ST131 と遺伝的な類似度が高いことが分か

り、人社会から自然環境への ST131 の拡散が示唆されました。 

薬剤耐性菌感染症の増加や多剤耐性化は世界共通の問題であり、2050 年には世界中で年間 1000 万人が

本感染症により死亡すると推定されています。ST131 は、細菌感染症治療薬として臨床現場で使用される

フルオロキノロン系抗菌薬に耐性を示し、他の系統の抗菌薬にも高頻度に耐性を獲得している大腸菌クロ

ーンです。世界中の臨床現場に広がり、問題となっていることから、「インターナショナルハイリスククロ

ーン」や「パンデミッククローン」と呼ばれ、注視されています。今回の研究結果から、世界中で問題とな

っている薬剤耐性菌の抑制には、人-動物-環境を横断した One Health Approach に基づく対策がより重要

と考えられます。 

なお、本研究成果は、2024 年 3 月 23 日（土）公開の One Health 誌に掲載されました。 
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【背景】 

薬剤耐性菌感染症の増加や多剤耐性化は世界共通の問題であり、2050 年には世界中で年間 1000 万

人が本感染症により死亡すると推定されています。 

腸管外病原性大腸菌（ExPEC）は、臨床現場で尿路感染症や血流感染症を引き起こす最も一般的な

グラム陰性菌です。その中でも、フルオロキノロン系抗菌薬に耐性を示す国際的なハイリスク・ExPEC

クローンである ST131 は、世界中の臨床現場に広がるパンデミッククローンです。その病原性と CTX-

M 型の基質拡張型 β-ラクタマーゼ（ESBL）を産生することにより、高頻度に第三世代セファロスポ

リン系抗菌薬に耐性を示すため、臨床上の懸念を引き起こしてきました。一部の ST131 株は、現在臨

床上の治療での切り札とされるカルバペネム系抗菌薬にも耐性を示すなど、多剤耐性化傾向が認めら

れています。さらに、コリスチンやチゲサイクリンといった多剤耐性菌への最終選択薬にも耐性を示

す ST131 も報告されています。 

近年、ST131 は人の医療現場だけではなく、健常者やイヌやネコなどの伴侶動物も一定の割合で保

菌していることが報告されており、人社会における ST131 の拡散・循環・定着が危惧されています。

さらに国内では、野生動物由来の ESBL 産生大腸菌から ST131 の分離の報告がされています。ST131

の野生動物及びその周辺環境への拡散は、人社会と自然環境との間での ST131 の循環を示唆してお

り、ST131 の根絶を一層困難にすることが懸念されます。 

本研究では、日本国内の自然環境（水環境や野生生物）及び人から分離された ST131 を解析し、人

及び自然環境への ST131 伝播の可能性とその状況を評価しました。 

 

【研究手法】 

2016 年から 2021 年にかけて、岐阜県内の野生動物の糞便（タヌキ、シカ、キツネ、アライグマか

ら 5 株）及び水系環境（岐阜県内の河川や琵琶湖の水から 11 株）から分離・同定された ST131 を解

析対象としました。ST131 の Clade 分類をマルチプレックス PCR 法により行いました。これら自然

環境由来 ST131 株と人由来 ST131 株との遺伝的背景を比較するため、2016 年から 2021 年にかけて

岐阜県と滋賀県の患者の尿検体から分離されたフルオロキノロン耐性大腸菌 57 株についても解析対

象としました。これら ST131 株の全ゲノム解析を実施し、公共データベースから入手可能な国外の

ST131 株のゲノムデータを含め系統樹解析を行いました。 

 

【研究成果】 

本研究では、6 株の ST131 Clade C2 を除き、全て ST131 Clade C1 に分類され、CTX-M 型 ESBL

遺伝子（それぞれ blaCTX-M-14 と blaCTX-M-27）を有する C1-nM27 と C1-M27 からなる sub-Clade に分

類されました。Clade C1 は、2000 年代以降日本全国に広がっている ST131 と一致します。 

全ゲノム解析による系統樹解析の結果、国内の ST131 株は公共データベースから入手した国外の

ST131 株とは遺伝的類似性が低いことが分かりました。さらに、国内の人、水環境及び野生生物から

分離されたST131 はいくつかのアクセサリーゲノムに基づくクラスターに分類され、コアゲノム SNP

解析により、人、河川／湖水及び野生生物から分離されたいくつかの ST131 株が互いにクラスター化

し、遺伝的類似度が高いことが明らかになりました。これらの結果は、人社会で広がりを示す ST131

の一部が野生動物や周囲の自然環境にも広がっていることを示唆する結果です(図 1)。 
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【今後への期待】 

今回の研究結果から、世界中で問題となっている薬剤耐性菌の抑制には、治療で抗菌薬が多く使用

させる臨床現場内のみでの対策では不十分である可能性を示しており、人-動物-環境を横断した One 

Health Approach に基づく対策がより重要になってくると考えられます。今回の研究結果が日本も含

めた各国政府主導の耐性菌対策にとって有益な科学的知見となることを期待します。 
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【参考図】 

 
図 1. 薬剤耐性大腸菌 ST131 の人社会から自然環境への拡散 
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