
　豚のサルモネラ症は，1980年代前半には数多く

発生が報告されていたが，その後減少傾向を示

し，1995年以降は若干増加する傾向にある（動衛

研ホームページ：家畜共済統計のデータ）。豚の

サルモネラ症が届出伝染病に指定された平成 10

年 4月以降，平成 10年度に 10戸 28頭，平成 11

年度 25戸 187頭，平成 12年度 25戸 1,077頭，平

成 14年度 50戸 2,647頭の発生が報告されており，

発生農場の増加や発生農場における被害が増大し

ていることが窺われる（表 1）。

　サルモネラ症の経済的被害に関する堀北と渡辺

の報告（1998）によると，母豚 430頭の農場での

S. Typhimurium（ST）による下痢で 17頭が死亡

した発生例において，死亡による損失は 63万円

で，発生期間（17日間）全体では約 335万円と試

算されている（表 2）。

　S. Choleraesuis（SC）による発生では，過去の

症例では比較的日齢の進んだ 100日齢前後の豚で

見られていたが，1990年代に入り，若齢豚におい

て PRRSウイルスなどとの混合感染による死亡率

の高い呼吸器型の症例が各地で散発的に報告され

ている。SCによる経済的な被害に関して，STで

の報告のような詳細なものはみられないが，死亡

による損失だけでも，数万円から数十万円程度と

推計される。しかし，近年発生しているような高

い死亡率を示す場合，豚の出荷頭数が収入へ反映

することを考えると，養豚経営において無視でき

ない問題といえる。

１．豚におけるサルモネラの分布と血清型

　と場出荷豚での調査では，1970年代の後半に

は，52％（141/271）の豚群，23.1％（310/1,341）

の豚から分離されたが，1980年代の後半には，

17.1％（59/345）の豚群，5.7％（98/1,717）の豚

から分離されたに過ぎず，年次によってばらつき
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表 1　国内における豚サルモネラ症の発生状況（届出伝染病）

頭数戸数年

18　　　　
187　　　　

1,077　　　　
2,647　　　　

10
25
25
50

1995
1999
200
2001

（動衛研ホームページ：家畜共済統計のデータ）

表 2　サルモネラ（ST）発生農場における経済的被害

  母 豚 規 模 ：430頭
  肥育豚の死亡頭数 ：　17頭
  発 症 期 間 ：　17日

項目別内訳：円金額：円

 死 亡 豚 ：630,513
 出荷日齢の延長 ：854,515
 出荷体重の減少 ：293,148
 枝肉単価の減少 ：　64,3081,842,484

収益の損失

薬　　剤　　費：766,145
人　　件　　費：167,726
検　　査　　費：576,5901,510,461

 対 策 費 用

3,352,945合計

（堀北と渡辺，1998）
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があるものの，1970年代に比べ，汚染率は減少し

てきている（吉田ら，1995）。1998年に行われた

農場飼育健康豚の調査では，農場の陽性率は，

37％程度（10/27）みられるものの，豚からの分

離率は 2.3％（58/2,541）に過ぎない（平塚ら，

2000）。また，著者らの1996年～2001年における

下痢・軟便からの分離成績においても，19.1％の

農場（45/235），9.5％の豚（84/887）から分離さ

れたに過ぎない。このように，豚におけるサルモ

ネラの分布は，1970年代から 1980年代に減少し，

その後低率なまま維持されていることが窺われる

（表 3）。

　豚から分離されるサルモネラの血清型も非常に

多種にわたっている。豚のサルモネラ症では，

SC，S. Typhisuisや STを中心とした敗血症や肺

炎，STや S. Derby及びその他の血清型による下

痢といったように，血清型と臨床症状に関係が見

られる傾向にある。1980年から 1995年での病性

鑑定材料由来のサルモネラは，SCや STが 50％以

上を占めていたことが秋葉ら（1996）によって報

告されている。また，著者らが行った調査におい

ても，下痢便から分離されたサルモネラは，60％

以上が STであった（表 4）。

　一方，と場へ出荷された健康な豚における調査

成績では，1970年代後半には 19種，1980年代後

半には 17種の血清型が分離されているが，STは，

それぞれ，28％，19％を占めているに過ぎない。

また，農場で飼育されている健康な豚における調
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表 4　豚の下痢便から分離されたサルモネラの血清型

計肥育豚離乳子豚哺乳豚繁殖母豚血清型

52
11
　6
　3
　4
　2
　2
　2
　1
　1

31
　7

　4

16

　2

　2

　1

　5
　1
　3
　3

　2

　1

3
1

2

Typhimurium
O4, 12:d:-

Derby
Mbandaka

Agona
S. Anatum
S. Cerro
O7:HUT

S. Heidelberg
O3, 10:HUT

844221156合計

（Asaiら，2002）

表 3　国内の豚におけるサルモネラの分布

％　（陽性数 /検査数）

報告者（年）備考個体群（農場）年

吉田ら（1995）健康23.1（310/1341）  52.0（141/271）1975～ 79

健康　5.7（　98/1717）  17.1（　59/345）1985～ 89

平塚ら（2000）健康　2.3（　58/2541）  37.0（　10/27）1998

Asaiら（2002）下痢　9.5（　84/　887）  19.1（　45/235）1996～ 2001
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査においても，12種の血清型が分離されており，

STの占める割合は，21％である（平塚ら，2000）。

さらに，これら健康な豚における両調査において，

SCは分離されていない。このように，STが健康

な豚においても低率ながら分布していることか

ら，サルモネラの血清型や株間の病原性の差異，

発病にいたる宿主（豚）側の要因などについても

解明していく必要がある。

２．サルモネラに対する抗体の分布

　豚におけるサルモネラ汚染を調べるために，菌

を分離する方法と抗体を測定する方法が利用され

ている。サルモネラの分離は，検査材料を分離用

培地に直接塗沫する方法と増菌培養をした後，分

離用培地に塗沫する方法がある。発病豚の病性鑑

定検査などには前者が，汚染調査などには後者が

利用される場合が多い。

　欧米では，感染豚（保菌豚）から恒常的にサル

モネラが糞便へ排泄されているわけではないた

め，STと SCの内毒素（LPS）を混合してサルモ

ネラ感染を検出できる ELISAキットによる抗体

検査が，サルモネラ汚染農場のモニタリング手段

の一つとして利用されている。国内の健康豚から

分離される O4群に属する S. Derby，S. Agonaな

どに感染した場合には STと LPSと，O7群に属す

る S. Infantisなどに感染した場合には SCの LPS

と反応する抗体応答が認められる。したがって，

抗体調査で特定の血清型のLPSを抗原として行っ

たとしても，汚染しているサルモネラの血清型を

特定することはできない。このため，抗体陽性農

場においてサルモネラの血清型を特定するには，

培養検査を実施することが必要となる。

　著者ら（2002）が STの LPSを抗原として ELISA

で実施した国内の豚での抗体調査成績では，と場

出荷直前の 5～ 6ヶ月齢豚 458頭のうち 94頭

（20.5％）が陽性であり，と畜時の腸内容物から

の菌分離成績（5.7％）に比べると，高い陽性率と

なっている。このことは，と畜時の検査で菌分離

陰性豚のなかにも，飼育期間中にサルモネラに暴

露されたものが存在する可能性を示している。

３．サルモネラに対する衛生対策

　わが国でも牛や鶏用のサルモネラワクチンが国

内で市販されるようになり，サルモネラの防除法

として期待が寄せられている。また，鶏において

は，競合排除（CE）法を応用した資材（CE製品）

も市販され，サルモネラ防除への有効性も数多く

報告されている。一方，豚の場合，ワクチンや CE

製品が発売されていないため，サルモネラ症発生

養豚場における衛生対策は，侵入経路や感染状況

の調査，洗浄消毒，有効抗生物質や生菌剤の投

与，早期治療などを中心として行われている。

　（1）外部からの侵入防止

　　養豚場におけるサルモネラ対策は，外部から

の侵入防止を図る防疫規制が基本となる。SPF

豚農場認定制度（日本 SPF豚協会）の設備基準

や防疫管理基準は，サルモネラを含む各種疾病

の防疫対策法として参考になる。

　　サルモネラは，感染豚の排泄物にも存在する

ため，複数の農場で共有している糞尿処理施設

やと畜場などから農場へ帰る場合にも，農場へ

の病原体の持込を防止する上で，車両の消毒，

着衣の着替え，長靴の消毒など，十分な注意が

必要である。

　　豚に対して病原性の強い SCは，豚のみに分

布している。したがって，SC汚染農場から豚
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を導入しないことで，豚を介した SCの汚染を

避けることができる。STを含むその他の血清

型のサルモネラは，ネズミ，カラス，ハトなど

養豚場でよく見かける野生動物も保菌している

ことが知られている（表 5）。最近の報告では，

都市部に生息するネズミの 1.5－ 17.7％からサ

ルモネラが分離され，血清型は，STが優勢で

ある（加藤ら，1999；丸山ら，2000）。また，

ドバトにおいても，0.6－ 9.6％でサルモネラを

保菌し，分離されたサルモネラが，全て STで

あったと報告されている（Kinjoら，1983；杉

本と中川，2001）。カラスにおいても，生息地域

によっては，高率にサルモネラが分離されるこ

とが報告されている（篠原ら，2001）。畜産分

野ではサルモネラ媒介動物としてネズミが注目

されているが，ネズミの駆除だけではなく，野

生動物の侵入防止に注意を払う必要がある。

　　飼料におけるサルモネラ汚染に関しては，肥

飼料検査所によって年次報告が出されている

（原田ら，1998；菅野ら，1999；千原ら，2000；

2001）。原料では，動物由来タンパク質原料

（魚粉，肉骨粉，フェザーミールなど）を中心

にサルモネラが分離されているが，1996年以前

は 12％であったが，97年（5.8％），98年（8.3％），

99年（8.1％），2000年（4.2％）と減少してい

る。また，配合飼料では，非加熱飼料（マッ

シュ，バルキーなど）で低率ながら分離され

ている（98年：3.4％，99年：1.6％，2000年：

1.5％）が，加熱飼料（ペレット，クランブルな

ど）からは分離されていない（表 6）。飼料を介

したサルモネラの汚染を考えた場合，飼料を加

熱処理することは有効な方法と考えられる。一
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表 6　配合飼料の形態別のサルモネラ陽性率

2001200019991998年

0（0/136）
0（0/　21）

1.5（2/131）
0　（0/　26）

1.6（2/123）
0　（0/　32）

　　3.4（4/118）＊＊

　　0　（0/　38）
非加熱飼料＊

加熱飼料＊

0（0/157）1.3（2/157）1.3（2/155）　　2.6（4/156）合計

小嶋ら（2002）千原ら（2001）千原ら（2000）菅野ら（1999）報告者（年）
　＊非加熱飼料：マッシュ，バルキーなど，加熱飼料：ペレット，クランブルなど
＊＊陽性率％（陽性数 /検査数）

表 5　野生動物におけるサルモネラの分布

報告書（年）STの割合（％）陽性数 /検査数（％）捕獲場所動物種

丸山ら（1999）96.760/339（7.7）ビルネズミ

加藤ら（1999）35.317/1,129（1.5）ビル

16.76/60（10.0）魚市場

篠原ら（2001）75.04/7（57.1）養豚場カラス

55.934/42（81.0）

Kinjoら（1983）1002/329（0.6）公園などハト

杉本ら（2001）10011/114（9.6）養鶏地帯
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方，豚のサルモネラ汚染と加熱飼料との関連に

ついての調査・研究が行われているが，現在の

ところ明確な回答は得られていない。

　（2）サルモネラ汚染農場における衛生対策

　　サルモネラは，経口感染した後，腸管内で増

殖し，腸管内から腸間膜リンパ節へ到着する。

その過程で，胃腸炎が引き起こされ，下痢と

いった臨床症状につながっている。さらに，感

染した血清型によっては，白血球の一種である

マクロファージによって全身に運ばれ，敗血症

などの全身感染が引き起こされる。このように

サルモネラ症は，いくつかのステップを経て発

病していることが理解できる。

　　侵入防止を図った上で，次に検討すべき点

は，豚から豚へのサルモネラ感染を防止するこ

とである。つまり，豚は糞食の習性があるの

で，排菌豚の糞便を介して起こる水平感染を低

減させる必要がある。

　　下痢などの症状を呈していない豚からもサル

モネラは分離されることがあるため，農場から

のサルモネラの排除（クリーニング）を行う場

合には，農場内に存在する全ての糞便が問題と

なる。そこで，農場内のサルモネラ汚染状況を

調査して，サルモネラの水平感染を起こしてい

る豚群あるいは汚染している場所を特定し，水

平感染を低減するため洗浄・消毒などが重点的

に実施されている。しかし，通常農場で行われ

る洗浄・消毒方法では，豚房のサルモネラの汚

染を除去できない場合，加温洗浄（スチームク

リーナーなど）を利用することで成功したこと

が報告されている（竹下ら，2002）。

　　汚染場所を特定するための検査には，サルモ

ネラの分離検査や抗体検査を利用することがで

きる。発育ステージごとに採材をすることで，

サルモネラの排菌状況や感染時期を特定し，農

場内の汚染状況を把握することができる。

　　また，密飼・温湿度・移動といったストレス

を低減しなければ，排菌する豚やその豚の排菌

量を減らすことはできない。また，前述したよ

うに，病原体の菌量・血清型・病原因子の保有

状況が，サルモネラの感染・発病の過程で大き

く関係する。感染時の暴露菌量が多ければ，重

篤な症状につながりやすい。したがって，日常

管理の中で，可能な限り管理失宜を減らすこと

が重要である。

　（3）発症農場における衛生対策

　　サルモネラ対策としては，下痢や呼吸器症状

といった臨床症状を伴う場合，消毒や有効薬剤

の投与が一般的に行われる。

　　通常，下痢の場合には，投薬を開始後 2－ 3

週間程度で症状は軽減する。しかし，農場から

の菌の排除は難しく，豚房，ホコリなどの豚舎

内の環境から長期間分離されるため，再発には

注意が必要である。

　　STによる肺炎や敗血症が発生した農場では，

一年以上断続的に発病し続けた例がある。肺炎

や敗血症の場合には，投薬しても急激な症状の

改善はみられない場合が多いが，発生時の重篤

な症状を考えた場合，投薬せざるを得ないのが

現実である。このような場合には，アクチノバ

チルスなどの肺炎と同様，飼育密度，換気を含

めた飼育管理の見直しもあわせて行う必要があ

る。サルモネラ症では，幼若動物で症状が重篤

であるため，若齢豚群へ汚染が拡大しないよう

な作業動線や衛生管理が必要である。

　　著者らの成績では，全身感染を引き起こして
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死亡した離乳子豚から分離された STは，すべ

て病原性プラスミドを保有していた。このこと

は，STによる敗血症は，発病豚の日齢と STの

病原性が深く関わっていることが予想される。

また，肥育期の下痢を引き起こしている STも

一部ではあるがプラスミドを保有しているた

め，幼若豚群への管理者，器具などを介した汚

染拡大には十分注意が必要といえる。

　　一般にウイルス感染に伴って免疫系が正常に

働かなくなることで，細菌などの二次感染が起

こりやすくなる。いわゆる“易感染化”である。

ウイルスと細菌との混合感染の場合，基礎疾患

となるウイルス感染によって，免疫系にどのよ

うな異常が引き起こされるかという点と，引き

起こされた異常が，細菌感染時にどのように影

響を与えるかという点を考える必要がある。

　　サルモネラによる肺炎や敗血症を引き起こす

過程で，サルモネラはリンパや血流を介して全

身臓器に運ばれている。豚を含む健康な動物

は，病原体に対する抵抗力（免疫）を保有して

いるので，サルモネラの補体に対する抵抗力と

マクロファージ内での増殖力が，宿主の免疫を

打ち負かす必要がある。このため，マクロ

ファージの貪食機能や殺菌能を低下させるよう

なオーエスキー病ウイルスや PRRSウイルスの

感染は，サルモネラ感染時の病態を悪化させる

要因として注意が必要である。特に，PRRSウ

イルスとSCとの混合感染の問題については，実

験感染により明らかにされてきている。

　　したがって，ウイルスなどの基礎疾患の把握

には十分に努め，混合感染による病態の増悪に

つながらないように，ワクチンなどを利用した

基礎疾患のコントロールを忘れてはならない。

　　最後に，豚においても低率ではあるがサルモ

ネラは広く分布している。しかし，豚肉は基本

的に加熱調理される食材であることから，豚肉

に起因した食中毒の発生は極めて少ない。生産

現場における HACCPで，全ての血清型のサル

モネラ汚染は，重要管理点（CCP）の一つとし

てあげられている。しかし，多くの血清型のサ

ルモネラは，腸内細菌叢の一部のように定着し，

農場から排除することは非常に難しい。豚に対

して問題となるサルモネラは，SCや STといっ

た敗血症などを引き起こす極めて起病性の高い

血清型で，これら血清型のサルモネラに汚染し

た農場では，臨床症状を伴う場合が多いようで

ある。このように敗血症を起こすサルモネラの

農場におけるコントロールが，養豚経営上，今

後さらに重要な課題と考えられる。
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