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【はじめに】

大腸菌Escherichia coliは通性嫌気性のグラム陰性桿

菌であり，通常動物の大腸の内容物には107～109個／

ml（またはg）程度常在している。大腸菌のO抗原の

違いは多様でO1～O173（今後も増える可能性あり）

に分類され，さらに鞭毛抗原もH1～H56とに分けられ

ている。これら，大腸菌の中には動物（特にヒトであ

る）に病原性を示すものがあり，病原因子により，腸

管毒素原性大腸菌，腸管病原性大腸菌，腸管侵襲性大

腸菌，腸管凝集性大腸菌，腸管出血性大腸菌などに分

類される1）。

特に腸管出血性大腸菌は，1982年のアメリカのハン

バーガーによる集団下痢症米国で報告されて以来，国

際的に集団食中毒の事例が相次ぎ，現在日本では全国

的に本菌の食中毒の発生が認められ，注目されている。

腸管出血性大腸菌血清型O157は伝播能が高く，集団

発生しやすいこと，潜伏期は４～８日，下痢，腹痛を

伴い約半数程度の患者では赤痢様の激しい血便を伴う

ことが知られている2）。また，本菌による豚の浮腫病

は1938年の報告があり，1977年のヒトでの初報告より

も古くから知られている11）。ただ，近年大流行を引き

起こしているO157:H7菌はウシとの関連が深く，その

感染源，感染経路には必ずウシが関わっている。ウシ

の場合は，本菌に感染してもほとんど症状は示さず，

糞便に菌を長期排泄するキャリアーの役割を担ってい

る。ウシでは腸管出血性大腸菌の汚染が国により10％

～25％と報告される。特にウシでは血清型O157の汚

染は0.5％～５％の場合が多く，平均的には１％前後

だが，高度汚染牧場等では５％以上になる場合もあり，

これは日本でも同じような傾向がみられる。その他，

動物ではO157病原性大腸菌の分離例は乏しく，ヤギ，

シカなどで報告があるに過ぎず，家畜，ペット，野生

動物などほとんど検出例がない3-8）。しかし，ウシを始

めとした，ブタ，ニワトリなどの実験感染から反芻獣

以外でも長期に渡り，糞便等より菌が検出される9-11）。

通常，糞便に含まれる菌が次への感染源になるのであ

るが，野外では動物の糞は土壌と混じ，その大地を汚

染する。しかし，土壌を汚染した菌は，どれくらい生

存し，水など他の環境の汚染源になるのかは不明であ

る。そこで，腸管出血性大腸菌の自然感染が成立する

要因として，土壌での腸管出血性大腸菌の生残を検討

した。

【材料と方法】

菌株：使用した菌株はE.coli O157:H7ウシ由来株であ

る。

土壌：用いた土は赤土（粘土質の土壌），黒土（関東

に比較的広く分布し，牧場の土や田畑の土に近い），

砂（公園の砂場，川，海などにみられる粒子の小さい

石）および有機，無機肥料を人工的にくわえた耕作土

を用いた。それぞれ20gを50ml遠心管にとり，オート

クレーブ滅菌したもの，および未滅菌のものを用意し

た。

大腸菌生残実験：普通寒天培地（ニッスイ）で37℃，

24時間培養した大腸菌をPBS 10mlに浮遊し，その菌

液を各種土壌に加え，土壌が菌液に浸されるようにし
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て，よく混和した。それら各種土壌３サンプルづつを

４℃，23℃，37℃に乾燥しないように保管して，定期

的に菌数の測定を行った。

菌培養および菌数測定：腸管出血性大腸菌分離用の

m-EC培地（ニッスイ）を用いて，定期的に土壌と混

じた菌液を採取して，PBSで段階希釈後，培地に接種

し，37℃，24時間培養後，発育した典型コロニーを計

測した。

【結果と考察】

腸管出血性大腸菌は，近年のヒト集団感染事例から

も食品衛生学的に注目されるに至ったが，その自然界

における存在や感染サイクルなどの疫学的データは不

足している。そこで，今回は動物から排泄される糞便

中の腸管出血性大腸菌が大地と混じた後，その土壌で

菌がどのくらい生存するかを検討した。

実験的に各種土壌に病原性大腸菌を接種し，温度管

理し，菌の生残期間を調べた結果は図１，２，３に示

す。それぞれ，保持温度は37℃，23℃，４℃であり，

これら温度が対応する季節は，37℃が夏期，23℃は春，

秋期，４℃は冬期と考えられる。腸管出血性大腸菌は

各種土壌に105.6CFU/mlで接種された。各種土壌中で接

種後１日目には菌数の増加がいずれの温度でも認めら

れた。各保管温度では，37℃の条件で菌の消滅が比較

的早く，３ヶ月程でほとんど検出されなくなる。しか

し，23℃の条件では３ヶ月後もかなりの菌数が分離さ

れる土壌が多かった。また，逆に37℃よりは緩やかで

はあるが，４℃でも早期に死滅する菌が多く，３ヶ月

後の土壌には少ない菌数しか生残しなかった。これは

37℃の場合，細菌の増殖活性も高いため，早期の栄養

欠乏が起こり菌の死滅につながること，加えて他の微

生物の増殖活性も高いことから，生残性が低下したも

のと考えられる。４℃では腸管出血性大腸菌は増殖が

殆どできないことから，初期の一時的な増殖の後，死

滅するのみであり，他の温度よりも死滅しやすいと推

測された。また，28日目すなわち約１ヶ月の間は，各

種の設定条件いずれも高い菌数が土壌中に残存するこ

とが判った。すなわち，動物に再感染するのであれば，

糞便が土壌を汚染後１ヶ月までが可能性が高いことを

示唆している。

さらに，土壌の種類別では肥料入りの栄養価が高い

土壌で生残性の高い傾向があった。また，興味深いこ

とでは，37℃と23℃では滅菌土壌での病原性大腸菌の
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図１　37℃保持における土壌中での大腸菌の生残数
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図２　室温23℃保持における土壌中での大腸菌の生残数
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図３　４℃保持における土壌中での大腸菌の生残数
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生残性が高いのに対し，４℃では逆の傾向が認められ

た。通常は，未滅菌の場合，他の細菌や微生物に阻害

されて死滅，排除されやすいのであるが，細菌が増殖

出来ない温度４℃（冬場）では，他の細菌や微生物の

増殖も抑制されて，その阻害は抑制される。しかし，

未滅菌の土壌の状態がより生残性が高いということ

は，滅菌操作という加熱処理により，土壌の中に有害

な物質が増えた，または菌の生残にとって有用な物質

が減ったことが推測される。また，保存温度に関わら

ず，黒土では菌の生残性が他の土壌と比べても低い傾

向が認められた。この黒土ついては今後さらに検討し

たいと考えている。

結果より，気温条件にもよるが，土壌中でも病原性

大腸菌は３ヶ月以上生存する可能性があることから，

ウシの放牧される牧場では地面にウシの糞が落ち，ま

たそれが踏まれることなどから湿った土壌中に病原性

大腸菌が長く生残し，牧場の汚染を継続させるであろ

ことが示唆された。しかし，実際の汚染牧場の土壌を

検査すると腸管出血性大腸菌の分離は出来なかった

（データ非公開）。ただ本実験上では土壌からの本菌分

離も十分に可能性があることから，調査例数を増やす

ことにより菌分離が出来るものと考えられる。
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