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近年，諸外国では野生動物が感染源と思われる人獣共
通感染症が次々と発生している．2002 年に新種のコロ
ナウイルスを原因とする重症急性呼吸器症候群（Severe 

Acute Respirator y Syndrome : SARS）が中国南部の
広東省で発生し，欧米や東南アジアにまで感染が拡大し
た．発生当初，SARSの感染源はハクビシンと思われて
いた［1］が，現在ではキクガシラコウモリの仲間が
SARSコロナウイルスの自然宿主として考えられている
［2］．2013 年には，日本と同様に狂犬病清浄国と思われ
ていた台湾でイタチアナグマの狂犬病が発生し，大きな
話題となった［3］．米国では，アライグマ，キツネ，コ
ウモリなどの野生動物が狂犬病の重要な媒介動物となっ
ており，実際に野生動物を感染源とした狂犬病患者が報
告されている［4］．わが国では，野生動物を感染源とす
る人獣共通感染症として，野兎病が古くから知られてい
る．1926 年に医師の大原八郎によって野兎病患者がわ
が国で初めて報告されて以降，千葉県や東北地方を中心
に散発している．2008 年には，野兎の剝皮や喫食等が
原因で5名の患者が発生した［5］．このように，国内外を
問わず，野生動物は各種人獣共通感染症の感染源とし
て，公衆衛生上重要であると考えられる．

Bar tonellaは，1909 年に Alber to Bar tonによりペ
ルーの風土病であるカリオン病の患者から初めて分離さ
れ，その菌は後に B. bacilliformisと命名された［6］．

第一次・第二次世界大戦時には，B. quintanaを原因と
する塹壕熱（別名：五日熱）が兵士間に流行したが，現
在では都市型塹壕熱として欧米［7］や日本［8］などの
都市部に生活する路上生活者に感染が確認されている．
1950 年には，フランス人医師 Rober t Debréが猫ひっ
かき病（Cat-Scratch Disease : CSD）を初めて報告し
ている［6］．その後，本症の原因は長い間不明であった
が，1992 年に Koehlerら［9］が CSDの一病態である
細菌性血管腫を発症した AIDS患者から B. henselaeを
分離したことが契機となって，本菌種が CSDの原因菌
であることが明らかとなった．1994 年に，猫が B. 

henselaeの自然宿主であることが明らかとなり［10］，
CSDは猫を感染源とする身近な人獣共通感染症として
認識されるようになった．現在では，猫のみならず，ラ
イオン，チーター［11］，ピューマ，ボブキャット［12］
といった野生の猫科動物においても B. henselaeの分布
が確認されている．
近年では，さまざまな野生動物を自然宿主とする B. 

alsatica［13］，B. grahamii［14］，B. rochalimae［15］，
B. washoensis［16, 17］，B. vinsonii subsp. arupensis

［18, 19］，B. vinsonii subsp. berkhof fii［20, 21］等に
よるバルトネラ症が海外で報告されている．しかしなが
ら，わが国の野生動物が保菌する Bar tonella，特に病
原性 Bar tonellaについては十分に解明されていない．
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2　 日本のげっ歯目に分布する Bartonellaとそのベク
ター

イギリスのヨーロッパヤチネズミやキタハタネズミな
どから Bar tonellaが分離されて以来［29］，世界各地の
さまざまな野鼠が Bar tonellaを保菌していることが報
告されるようになった．人の視神経網膜炎の原因となる
B. grahamii［14］が，欧米，ロシア，中国などの野鼠
から検出されている．また，心内膜炎患者から分離され
た B. elizabethae［30］がアメリカ大陸のドブネズミ等
に分布している．さらに，欧米や東南アジアのクマネズ
ミやドブネズミには B. tribocorum，B. phoceensis，
B. rattimassiliensisが，北欧やイギリスのハタネズミ
やヤチネズミには B. tayloriiがそれぞれ分布している
が，これらの菌種の人に対する病原性は不明である．わ
れわれは，全国 12 自治体の郊外あるいは雑居ビルなど
の市街地に生息するげっ歯目から Bar tonellaの分離を
試みた［31］．げっ歯目全体の Bar tonella保菌率は
25.7％（176/685）で，種ごとに保菌率は，アカネズミ
では60.3％（135/224），ヒメネズミでは54.3％（19/35）
と高かった．一方，市街地のクマネズミ 258 匹及びド
ブネズミ 85 匹からはまったく Bar tonellaは分離されな
かったのに対し，郊外のクマネズミの 46.2％（18/39）
から Bar tonellaが分離された．野鼠の種ごとの保有菌
種をみると，アカネズミやヒメネズミでは B. graha-

mii，クマネズミでは B. tribocorum，B. rattimassilien-

sis，B. phoceensis，エゾヤチネズミでは B. tayloriiが
それぞれ優勢であった．これらの成績から，わが国のア
カネズミやヒメネズミには，世界各地の野鼠と同様に，
人の視神経網膜炎の原因となる B. grahamiiが分布し
ていることが明らかとなった．また，アカネズミとヒメ

本総説では，われわれの研究成果に基づき明らかとなっ
た日本の野生動物に分布する Bar tonellaとその遺伝子
系統や媒介節足動物（ベクター）について解説する．

1　Bartonellaの細菌学的特徴と自然宿主

Bar tonellaは，α- プロテオバクテリア網リゾビアル
目バルトネラ科バルトネラ属の 1科 1属の細菌で，現在
までに，33 種 3 亜種の Bar tonellaが報告されている．
近年，菌種登録されていないが，人に病原性を有する
Bar tonella種も報告されており，少なくとも 14 種 2 亜
種は，人に病原性を有すると考えられている（表 1）［22, 
23］．Bar tonellaは，グラム陰性の多形性短桿菌の形
態を示し，菌体の大きさは 1～2×0.5～0.7µmである．
多くの菌種には鞭毛がないが，B. bacilliformis［24］
やB. schoenbuchensis［25］など数種が鞭毛を保有する．
Bar tonellaは哺乳動物の血管内皮細胞に感染し，増殖
した後，赤血球内に移行して持続感染する［26］．これ
までに，猫─猫間の B. henselaeの伝播にはネコノミ，
人─人間の B. quintanaの伝播にはコロモジラミ等の
吸血性節足動物が関与することが明らかとなっている
［27］．

Bar tonellaの生化学性状による同定は困難で，おも
にクエン酸合成酵素遺伝子（gltA）領域及び RNAポリ
メラーゼβサブユニットをコードする遺伝子（rpoB）
領域等の塩基配列の相同性解析に基づいて行われる．
La Scolaら［28］は，分離株と Bar tonella標準株を比
較し，gltA領域において 96.0％，rpoB領域において
95.4％の相同性値を下回った場合，その株は新たな
Bar tonella種であると定義している．

表 1　人に対して病原性を有する Bar tonellaとその自然宿主

菌　種 主要な自然宿主（学名） 人に対する病原性

B. alsatica アナウサギ（Oryctolagus cuniculus） 心内膜炎
B. ancashensis 人（Homo sapiense） ペルー疣病様の病状
B. bacilliformis 人（Homo sapiense） カリオン病
B. clarridgeiae 猫（Felis catus） 猫ひっかき病
B. elizabethae ドブネズミ（Rattus norvegicus） 心内膜炎
B. grahamii ネズミ科（Apodemus属，Myodes属など） 視神経網膜炎
B. henselae 猫科（Felis catus，Panthera leoなど） 猫ひっかき病
B. koehlerae 猫（Felis catus） 心内膜炎
B. quintana 人（Homo sapiense） 塹壕熱
B. rochalimae アライグマ（Procyon lotor），ハイイロギツネ（Urocyon 

cinereoargenteus），コヨーテ（Canis latrans）
関節炎，脾腫，発熱

B. vinsonii subsp. arupensis シロアシマウス（Peromyscus leucopus） 心内膜炎
B. vinsonii subsp. berkhof fii コヨーテ（Canis latrans），犬（Canis familiaris） 心内膜炎

B. melophagi＊ ヒツジ（Ovis aries） 関節炎，発熱
B. washoensis＊ リス（Cynomys属，Urocitellus属など） 心筋炎，髄膜炎
B. tamiae＊ 不明 筋肉痛，発熱

＊新種として提唱されている Bar tonellaを示す．
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では，シカシラミバエはアカジカ，ノロジカ，ムース等
に高率に寄生しており，鹿に Bar tonellaを伝播する有
力なベクターであると考えられている［39-41］．われ
われは，採取したヒメシカシラミバエ（Lipoptena for ti-

setosa：図 1）やマダニ類から Bar tonellaの分離と虫体
内における本菌の局在を細菌学的・免疫組織化学的に検
討することで，わが国の鹿における Bar tonellaのベク
ターの解明を進めている．

4　わが国の野生食肉目に分布する Bartonella

これまで，食肉目が保有する病原性 Bar tonellaとし
て，猫では CSDの原因菌である B. henselae［10］や
B. clarridgeiae［42］，人に心内膜炎を引き起こす
B. koehlerae［43］，犬では人に心内膜炎を引き起こす
B. vinsonii subsp. berkhof fii［44］がそれぞれ報告さ
れている．近年では，米国のコヨーテから B. vinsonii 

subsp. berkhof fii［45］，さらに同国のアライグマやハ
イイロギツネからは，人に脾腫や関節炎等を引き起こす
B. rochalimae［46, 47］がそれぞれ分離され，野生の
食肉目動物もバルトネラ症の重要な感染源として注目さ
れるようになった．わが国の陸生野生食肉目として，犬
亜目の犬科（タヌキ，キツネ），クマ科（ツキノワグマ，
ヒグマ），イタチ科（ニホンアナグマ，テン，イタチ，
オコジョ）及びアライグマ科（アライグマ）と猫亜目の
猫科（ツシマヤマネコ，イリオモテヤマネコ），マングー
ス科（マングース）及びジャコウネコ科（ハクビシン）
の計 7科が分布している．われわれは，和歌山県で捕獲
されたタヌキ 171 頭，ニホンアナグマ 15 頭，テン 8頭
と北海道・千葉県・和歌山県で捕獲されたアライグマ
977 頭の Bar tonella保有状況を検討した［48］．ニホン
アナグマ 1頭とテン 1頭からそれぞれ Bar tonellaが分

ネズミは，既存種とは異なる固有の遺伝子系統の株を保
有することも明らかにし，それぞれ B. silvatica，
B. japonicaとして新種登録した［32］．
北海道の郊外で捕獲した野鼠には，3種のネズミノミ

（Ctenophthalmus congener truncus，Neopsylla sasai

及び Hystrichopsylla microti）が寄生しており，その
40.0％（16/40）から Bar tonella DNAが検出された．
このうち，アカネズミに寄生していた C. c. truncusか
ら は B. grahamii と B. taylorii が，N. sasai か ら は
B. grahamiiのみが，エゾヤチネズミに寄生していた
C. c. truncusからは B. tayloriiのみがそれぞれ検出さ
れた．わが国のアカネズミは B. grahamii，エゾヤチネ
ズミは B. taylorii のおもな自然宿主であり［31］，
C. c. truncusあるいは N. sasaiはアカネズミにおける
B. grahamiiの，C. c. truncusはエゾヤチネズミにおけ
る B. tayloriiのベクターである可能性が示された［33］．

3　ニホンジカに分布する Bartonellaとそのベクター

フランスのノロジカ［34］や米国のエルク［35］か
らは B. capreoli，ドイツのノロジカから B. schoenbu-

chensis［25］，さらに米国のミュールジカ等からは，
牛を自然宿主とする B. bovisがそれぞれ分離されてい
る［36］．いずれの菌種も人に対する病原性は不明であ
るが，近年，羊を宿主とする B. melophagiに感染し，
発熱，筋肉痛，関節炎等を呈した患者が米国で報告され
た［37］．これより，偶蹄目由来の Bar tonellaの中にも，
人に病原性を有する菌種が存在する可能性がある．われ
われは，日本の鹿について Bar tonellaの分布状況を検
討した［38］．野生鹿の 61.8％（34/55）から Bar tonel-

laが分離されたのに対し，飼養鹿からまったく分離さ
れなかった．鹿の捕獲地域別の保菌率は，北海道では
50％（9/18），奈良県では 75％（12/16），和歌山県で
は 61.9％（13/21）と，鹿は生息地域にかかわらず，高
率に Bar tonellaを保菌していることが明らかとなった．
エゾジカや一部のホンシュウジカの株は，欧米の野生鹿
が保菌する B. capreoliと近縁であったことから，本菌
種は欧米や日本の鹿に広く分布していると推定される．
さらに，ホンシュウジカは，欧州の鹿が保菌している
B. schoenbuchensisとも異なる 2種を保菌していること
も明らかとなった．今後，四国・中国・九州地方等のま
だ検討していない地域のニホンジカについても，その保
菌率や保有菌種を明らかにする必要があると思われる．
検討した野生鹿には，ヒメシカシラミバエやマダニ類
の寄生が多く認められた．一方，飼養鹿の 24 頭にはイ
ベルメクチン製剤が投与されており，これら吸血性節足
動物は確認されなかった．これより，わが国の鹿間の
Bar tonellaの伝播には，シラミバエあるいはマダニが
きわめて重要な役割を果たしていると考えられた．欧米

図 1　野生のホンシュウジカから採取したヒメシカシラミ
バエ（Lipoptena for tisetosa）
吸血後の成虫を表す．腹部内に血液様の貯留物が
確認できる．（左横スケール：1目盛り当たり 1mm）
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に特定外来生物に指定されて以来，積極的に捕獲・駆除
されている．人は捕獲作業等でマングースと接触し，受
傷する可能性もあることから，マングースを感染源とす
る CSDの発生にも留意すべきである．2頭のマングー
スと沖縄県の猫から分離された B. henselae株は，新規
のMST58 に型別された．沖縄県のマングースには，
B. henselaeのベクターであるネコノミ［50］や Ixodes

属のマダニ類［51］も寄生していることから，B. hense-

laeはネコノミによって猫とマングースの間を水平伝播
している可能性が考えられる．一方，ハクビシン分離株
はMST59 で，日本を含め欧米諸国の CSD患者及びネ
コ分離株のいずれとも一致しなかった．しかしながら，
高知県では，2001 年にハクビシンによる引っかき傷が
原因で発症した CSDが報告されている［52］．本事例
では，患者から B. henselaeの分離は行われなかったた
め，原因菌のMST型は不明である．今後，ハクビシン
における B. henselaeの全国的な分布状況と遺伝子性状
並びに，そのベクターについても検討すべきであろう．

5　野生のニホンザルに分布する Bartonella

ベトナムから米国に輸入された研究用のカニクイザル
［53］，中国で研究用に飼育していたアカゲザルやカニ
クイザル［54］から塹壕熱の原因菌である B. quintana

離された．一方，タヌキやアライグマからは Bar tonel-

laはまったく分離されなかった．ニホンアナグマ分離
株の遺伝子性状は，ヨーロッパアナグマから検出された
Bar tonella DNAときわめて類似し，また既存の Bar-

tonella種とは異なる種である可能性が示されたことか
ら，欧州や日本のアナグマには，固有の Bar tonella種
が分布していると考えられた．一方，テンから分離され
た株は，人の心筋炎［16］や髄膜炎［17］の原因菌で
ある B. washoensisに近縁な Bar tonellaであることが
明らかとなった．本菌種の自然宿主はジリスであるが，
わが国にはジリスは生息していない．B. washoensis類
縁菌がわが国のテンから分離された要因やニホンアナグ
マやテンに Bar tonellaを伝播するベクターの解明は今
後の課題であろう．
千葉県・神奈川県で捕獲されたハクビシンの 2.0％

（1/50），沖縄県で捕獲されたマングースの 15.9％
（10/63）からそれぞれ CSDの原因菌である B. hense-

laeが分離された［49］．9つの遺伝子間領域の塩基配列
で型別するMulti-Spacer Typing（MST）法によって，
マングース・ハクビシン分離株と日本の猫並びに CSD

患者由来株を比較したところ，マングース分離株には日
本の猫や CSD患者由来株と同一のMST型（MST14）
の株が存在した．わが国のマングースは，平成 17 年度

図 2　人及びカニクイザル，アカゲザル，ニホンザル由来 B. quintana株を用い
た遺伝子系統解析

ST1～7 は人，ST8～14 はカニクイザル，ST15～21 はアカゲザル，
ST22 はニホンザルからそれぞれ分離した B. quintana株を表す．系統樹は，
MLST法に用いた 9つのハウスキーキング遺伝子の塩基配列を基に，最尤
法によって描出した．ブートストラップ解析は 1,000 回行い，50％より高
かった場合のみ本数値を記載した．
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が分離されている．アカゲザル由来の B. quintana株
の全ゲノム配列は，人由来の B. quintana株ときわめ
て類似していた［55］ことから，人と同様にサルも本
菌種の宿主である可能性が示された．しかしながら，飼
育下のサルは人と接触する機会もあることから，偶発的
に人からサルへ B. quintanaが感染した可能性も考え
られる．われわれは，青森県，山形県及び和歌山県の野
生ニホンザルにおける Bar tonellaの保有状況を検討し
た［56］．その結果，野生ニホンザルの 13.3％（6/45）
から B. quintanaが分離された．陽性のニホンザルは，
高い菌血症状態（＞103 CFU/ml）を示していたものの，
異常な所見は確認されなかった．これより，野生のサル
も人と同様に B. quintanaの自然宿主であると考えら
れた．9つのハウスキーピング遺伝子領域の塩基配列を
用いて型別するMulti-Locus Sequence Typing（MLST）
法でニホンザル分離株を解析したところ，その
Sequence Type（ST）はすべて ST22 であった．欧米
の塹壕熱患者から分離した B. quintanaの STは ST1～
7［57］，中国で飼育されていたカニクイザルとアカゲ
ザルから分離した B. quintanaは，それぞれ ST8～14
と ST15～21 と報告されている［54］．これらの成績か

ら，野生のニホンザルは遺伝的に均一な ST22 の
B. quintanaを保菌している可能性が示唆された．さら
に，患者及びサル分離株を用いた系統解析では，
B. quintanaは人あるいはサルの種類ごとに独立した系
統に分類された（図 2）．このことから，B. quintana

は宿主である人及びサルと共進化しているものと考えら
れた［57］．

B. quintanaは，コロモジラミによって人から人へ伝
播されるが，現在，サルにおける B. quintanaのベク
ターは不明である．野生のニホンザルには，サルジラミ
やハラビロサルジラミが寄生している［58］ことから，
これらのシラミが B. quintanaのベクターである可能
性についても検討する必要があろう．

6　総　　　　　括

日本の野生哺乳類はさまざまな Bar tonella種を保菌
していることが明らかとなった（表 2）．特に，アカネ
ズミやヒメネズミは視神経網膜炎の原因菌である
B. grahamiiを，テンは心筋炎や髄膜炎の原因菌である
B. wahsoensisに近縁な Bar tonellaを，ハクビシンや
マングースは CSDの原因菌である B. henselaeを，さ

表 2　わが国の野生動物に分布する Bar tonellaと推定されるベクター

野生動物 分離された Bar tonella 推定される 
ベクター目 種 菌種名＊ 人に対する病原性

げっ歯目

アカネズミ

B. grahamii 視神経網膜炎 ネズミノミ（C. c. trun-
cusあるいは N. sasai）

B. silvatica 不　明 不　明
（B. taylorii，B. tribocorum， 
B. japonica）

不　明 不　明

ヒメネズミ
B. grahamii 視神経網膜炎 不　明
B. japonica 不　明 不　明
（B. tribocorum，B. silvatica） 不　明 不　明

エゾヤチネズミ B. taylorii 不　明 ネズミノミ 
（C. c. trauncus）

オキナワハツカネズミ ND ─ ─

クマネズミ
B. tribocorum 不　明 不　明
B. rattimassiliensis 不　明 不　明
B. phoceensis 不　明 不　明

ドブネズミ ND ─ ─

偶蹄目
エゾジカ B. capreoli 不　明 不　明

ホンシュウジカ B. capreoli 不　明 ヒメシカシラミバエ？
Bar tonella spp. 不　明

食肉目

犬亜目
ニホンアナグマ Bar tonella sp. 不　明 不　明

テン B. washoensis-like bacterium 心筋炎・髄膜炎？ 不　明

猫亜目
マングース B. henselae 猫ひっかき病 ネコノミ？

ハクビシン B. henselae 猫ひっかき病 不　明

霊長目 ニホンザル B. quintana 塹壕熱 不　明

＊括弧内には，まれに分離された菌種を記載した．
ND：Not detected
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