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1　は　じ　め　に

19 世紀後半，放線菌症と呼ぶ疾病が誕生した［1-3］．
当時，牛の顎にできたゴツゴツしたできものを“Lumpy 

jaw”と呼んでいた［1］．この病巣を観察した Bollinger

［1］と Harz［4］は，その中に放射状に広がる菌形態を
み て ray-fungus of the cow と 表 現 し， そ の 菌 を
Actinomyces bovisと名付けた．放線菌が細菌に分類さ
れたのは 20 世紀後半になってからで，放線菌はそれま
で真菌に分類されていた［5, 6］．現在，放線菌類（acti-

nomycetes）は，病気を起こす細菌というよりも天然
の新薬探索研究が目的の有用微生物として知られている
［6］．その中で最も重要な薬剤は，大村　智博士のノー
ベル生理学・医学賞の受賞に繋がった人体及び動物用イ
ベルメクチンがある［7］．
動物に病原性を示す放線菌類は現在 9属あり，Actino-

myces 属［8］，Actinobaculum 属［9］，Arcanobacteri-

um 属［10］，Corynebacterium 属［11］，Dermatophi-

lus属［12］，Mycobacterium属［13］，Nocardia属［14］，
Rhodococcus属［15］及び最近 Arcanobacterium属か
ら新属へ転属された Trueperella属［16, 17］が知られ
ている．このうち Actinomyces属，Actinobaculum属，
Arcanobacterium属及び Trueperella属が Actinomyce-

taceae（科）に入り，これら 4属の中で Actinomycesに
属する菌種が一番多い［18］．
日本放線菌学会によって編集された『放線菌の分類と
同定』［18］の中で「Actinomycesに属する菌種は het-

erogeneousな集まりで，新しい属を設定することの必
要性が指摘されていた」と記載され，今日，遺伝学的解

析の進歩によって均質なグループに整理されてはいるも
のの，「必ずしも 16S rRNA遺伝子解析結果と菌の病原
性を含めた生物性状は一致せず，多くの問題を依然とし
て残している」と Actinomyces属の分類と同定の難し
さを指摘した．実際上，形態学的，生理生化学的な性状
が良く似た菌種も多く，遺伝学的解析がこの種の分類に
も導入された結果，Actinomycetaceae（科）に含まれ
る菌種は，20 世紀後半から 21 世紀前半という短い期間
に Actinomyces属以外の菌種が Actinomyces属に入り，
あるいは Actinomyces属菌種が別の属に転属された
［19-22］．したがって，過去の報告にある起因種が，分
類学上混乱しているため文献を参照する場合には慎重に
すべきである．

Actinomycesが感染して起こす疾病を放線菌症（病）
（actinomycosis）と呼んでいる．現在その発生は稀と
なったが，Actinomycesは唾液中に含まれる抗菌物質に
抵抗でき歯垢の形成にもかかわることから［23］宿主
免疫の攻撃から回避可能な歯垢や扁桃陰窩，それに膣粘
膜など身体の中でも外界となった環境で常在し，生存し
続ける［22］．そして粘膜損傷部が感染の契機となり，
発症には宿主の免疫状態の悪化と関係し，いわゆる内因
性感染（intrinsic infection）の病原性細菌である［22, 
24］．
この総説では，上記に言及した問題の解説も含めて産
業動物の放線菌症の新たな知見を概説する．伴侶動物で
は，犬と猫における放線菌症について著者の経験から得
たいくつかの知見について述べる．

産業動物臨床・家畜衛生関連部門
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2　産業動物におけるおもな放線菌症

（1）牛
放線菌症は牛での報告が最初で，その起因菌は

Actinomyces bovisである．ほとんどの成書には，牛の
口腔に常在する Actinomyces bovisが口腔内の傷から内
因性に感染し発症すると記載され，あたかも飼料や草な
どの環境に常在するかのような誤解を招く記載もある
［25］．
放線菌類のなかで Streptomyces及び Nocardiaなど

は確かに土壌放線菌［5］であるが，Actinomycesは現
在のところ環境から分離された菌種は Actinomyces 

naturae［26］が知られるのみで，これまで病原性を示
す Actinomycesが環境から分離された報告はない［22］．
1984 年と 1986 年に Dentら［27-29］は，健康な牛

の歯垢から Actinomyces を分離した．その結果，
Actinomyces denticolens［27］，Actinomyces howellii

［28］及び Actinomyces slackii［29］という新菌種を得
たが Actinomyces bovisは分離できなかった．2012 年の
Bergey’s Manual［30］には「natural habitat is assumed 

to be the oral cavity and/or the intestinal tract of 

cattle and possibly other animals」と記載されている．
多くの成書［31, 32］で Actinomyces bovisが口腔に常
在すると記載されているが，この背景には生化学的性状
での分類学や遺伝子解析技術が確立されていない時期に
Actinomyces bovis類似の Actinomycesを分離し，報告
された可能性がある．したがって，Actinomyces bovis

の生息の場は不明である．防疫上，発生農場の飼槽の消
毒を勧める成書［31］もあるが，Actinomyces bovisは
土壌菌とは考え難いこと，また Actinomycesの感染様
式は内因性感染をとるのでその必要はないと考える．
これまで，牛の放線菌症といえば Actinomyces bovis

が起因菌だとされているが，牛の下顎部膿瘍から
Actinomyces vaccimaxillae［33］という新種が分離さ
れている．また，牛の歯垢から分離された Actinomyces 

denticolensは病原性放線菌である［34］．したがって，
すべて Actinomyces bovisが起因菌と言えるかどうか，
疑問が残る．

（2）豚
豚の放線菌症は乳房で発生する．わが国では，北海道
の早来食肉衛生検査所で 1993 年に本症が摘発されたの
が最後のようである［35］．これは，全身性アミロイド
症を発症した 2歳の母豚に，Actinomycesによる肉芽腫
性乳房炎を伴っていた症例であった．現在，先進国にお
いて豚の放線菌症に遭遇することはほとんどないが，牛
の放線菌症とともに典型的な動物の放線菌症である．
ヨーネ病発見者 Johne［3］は，1881（明治 14）年の

ドイツ中央医学雑誌に「Bollingerによって牛の放線菌
症が発見され，Israelは人で放線菌症を発見した．最近，
私も豚の乳房において本病を見つけた」と報告した．そ
の後 Johne［36］は，豚の乳房放線菌症と扁桃で観察
した放線菌病巣についてドイツ動物比較病理学雑誌に報
告した．1892 年には，イタリアの細菌学者である Gas-

perini［37］が，豚の乳房放線菌症の放線菌は，菌形態
や生物学的な知見から Actinomyces bovisと異なる種と
判断し，Actinomyces suisと名付け区別した．しかしな
がら，Gasperini［37］が命名した Actinomyces suisは，
その記載は不十分で命名には疑問ありとして新菌種とは
認められなかった［38］．
20 世紀後半に入り，豚の乳房放線菌症の病巣から分
離した株について，豚のグレーサー病の発見者 Grässer

［39］が 1962 年に生化学的性状を，また Franke［40］
が 1973 年に生化学的性状と他の Actinomyces属菌との
血清学的な交差反応を試験し，過去に報告された
Actinomycesとは異なる性状を確認し，再度，その起因
菌を Actinomyces suisと命名した．その後，Grässer

［39］と Franke［40］の報告には相違があり，この菌
種を Actinomyces suisとするには不備があるとして，
同一種に対して疑問ありとなった［38］．しかしながら
Frankeの報告［40］は残し，豚の乳房放線菌症の起因
菌として不確定な種に表記する「“ ”」（ダブルクォー
テーション）マークを付けて“Actinomyces suis”にし
たという歴史的経緯がある［41］．
1990 年代に入ると，微生物の進化系統を明らかにす
る 16S rRNA遺伝子解析が応用されるようになり，こ
の手法が整理不十分な Actinomycesにも導入され，
Actinomyces属の種と Actinomyces属に類似する種につ
いて分類学上の再構築がなされた．その中の一つに尿路
感染症の起因菌となる Actinobaculum suis［20］があ
る．

Actinobaculum suisは，かつて Corynebacterium suis

［42］と呼ばれていたが，1982年に転属されEubacterium 

suisとなった［43］．1992 年にこの種を含め既知の
Actinomycesに類似する種を再構築するため 16S rRNA

遺伝子をもとに Eubacterium suisの分類学上の位置を
解析したところ，この種は Actinomycesに属すること
になり転属された［19］．このことは，Eubacterium 

suisが豚の乳房放線菌症起因菌である Actinomyces suis

と同じ菌種名となる［19］．本来，別の菌種を同一菌種
名にはできない．この理由は後に述べる．1997 年に，
生化学的性状を無視した Actinomycesへの転属は問題
があるとして，新たな分類体系で Actinobaculum属と
いう新属が作られ，現在の Actinobaculum suisとなった
［20］．このため，病態の明らかに異なる Actinobaculum 

suisと，本来豚乳房放線菌症起因菌である“Actinomyces 
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suis”とに混乱が生じている．この総説では，混乱を避
けるため豚に放線菌症を起こす種を“Actinomyces 

suis”Franke 1973 と記載する．
Frankeが“Actinomyces suis”を報告した時期に，
わが国では東ら［44］が豚の扁桃から 3 株及び代表株
にした豚の関節炎罹患部から 1株（Chiba101 株）を分
離した．さらに，豚の乳房，歯垢及び扁桃から 9 株の
Actinomycesを分離し，これらの株は“Actinomyces 

suis”Franke 1973 の菌形態，生化学的性状及び血清学
的性状と一致することから Frankeの乳房放線菌症の起
因菌と同一種であることを示唆した［45］．
従来，乳房放線菌症は哺乳豚の哺乳時の咬傷がもとで
起こることが指摘されていた［46］．そこで，豚扁桃から
分離した“Actinomyces suis”Franke 1973 類似株をマ
ウスの腹腔と母豚の乳房に接種したところ，これらの動
物で放線菌病巣が再現され，病巣の放線菌は Chiba101
株で作製した抗血清を用いたstreptavidin-biotin-peroxi-

dase（SAB）法による免疫組織化学的検査によって高力
価で陽性となり，“Actinomyces suis”Franke 1973 と
同一菌種であることが示唆された［47］．北海道で摘発
された豚の肉芽腫性乳房炎の組織切片と豚の扁桃におけ
る放線菌病巣について，前述した免疫組織化学的検査で
調べた結果，前述の感染実験と同様の陽性所見が得ら
れ，その放線菌は“Actinomyces suis”Franke 1973 と
同じ種であることが強く示唆された［48］．これらの知
見から“Actinomyces suis”Franke 1973 は豚の扁桃に
常在するとともに，乳房放線菌症起因菌となりうる菌種
であることが強く示唆された．

（3）馬
馬の放線菌症は1938年にアメリカで最初に報告され，
下顎から咽頭，そして頸部にかけて化膿性炎を起こし，
その組織病変に放線菌塊が観察されたと記載されている
［49］．その後，1945 年にアメリカで馬 40 頭の顔面と頸
部に形成された膿瘍から Actinomyces bovisが分離され
ている［50］．また，1952 年にオーストラリアで気息の
荒い馬の下顎にできた膿瘍から放線菌が分離され，
Actinomyces bovisの可能性が報告された［51］．1991
年には，腰部皮膚の膿疱から Actinomyces viscosusが
分離された［52］．その後，放線菌症に関する症例は途
絶え，馬の放線菌症は稀とされていた．
ところが，今世紀に入り馬の放線菌症が相次で報告さ
れた．2007 年，カナダで競走馬の下顎にできた腫瘤を
X線で腫瘍と判断し，術後の病理検査によって，下顎骨
に骨髄炎を伴った典型的な放線菌病巣を確認したという
症例が報告された［53］．続いて，2008 年にイギリスか
ら 2 報［54, 55］，2011 年にカナダから［56］，2013 年
にオーストラリアから［57］報告され，2007 年の症例を

除いて，これらの病巣から分離されたグラム陽性で多形
の桿菌は 16S rRNA 遺伝子解析によってすべて
Actinomyces denticolensと一致した．
著者らは，豚由来放線菌の代表株の Chiba101 株と

Actinomyces denticolensは同一菌種ではないかという
知見を東から指摘されていたので（私信），豚同様に馬
の扁桃にも Actinomyces denticolensが定着していると
考え，と畜馬の扁桃を調査した．その結果，Actinomyces

が扁桃の陰窩に常在していることが判明し，分離株すべ
ては 16S rRNA遺伝子解析で Actinomyces denticolens

と一致した．また，免疫組織化学的にもその存在が確認
された［58］．
馬の放線菌症の報告が少なかった背景には，腺疫との
類症鑑別や生化学的性状だけで鑑別するのは困難であっ
たと思われる．この発見は明らかに 16S rRNA遺伝子
解析技術の臨床現場における普及によるものである．

（4）Actinomyces denticolensについて
Actinomyces denticolensは牛の歯垢から分離され，
病原性はないものと考えられていた［30］しかし，こ
の種が馬の放線菌症の起因菌になりうるということは，
Actinomyces bovisや Actinomyces israeliiに匹敵する
新たな病原性放線菌の発見でもある．
一方，“Actinomyces suis”Franke 1973とActinomyces 

denticolensは同じ種である可能性が東により指摘され
ていたことから，Chiba101 株（DSM 10177，NBRC 

111625）及び Actinomyces denticolens（DSM 20671 T）
（  Tは type strain）の 16S rRNA遺伝子解析を実施した．
その結果，両株は 99％以上で一致した．本当に同一の
種なのかどうかを確認する必要があるため両株の全ゲノ
ム解析を行った［59］．この解析をもとに両株の生化学
的性状，血清学的性状，5種類以上のハウスキーピング
遺伝子及び DNA-DNAハイブリッド形成（analyses of 

average nucleotide identity：ANI）の一致度も検査し
た．その結果，両株の 7種のハウスキーピング遺伝子及
び 16S rRNA遺伝子は 100％で，また，ANIは 99.95％
で一致し，表現性状はほとんど同一性状を示した．さら
に，Chiba101 株 と Actinomyces denticolens の type 

strainに対して，豚扁桃由来株及び馬扁桃由来株の
16S rRNA遺伝子は 99.7～100％で一致し，血清学的性
状と生化学的性状はほとんど同一性状となった．これま
で東が豚の乳房放線菌症の起因菌と目していた
Actinomycesは Actinomyces denticolensと同じ種であ
ることが判明した［34］．
牛の放線菌症同様に，豚の乳房放線菌症は歴史的に存
在する．Franke［40］が新たに豚の乳房放線菌症から
分離した放線菌を“Actinomyces suis”と命名したこと
は，その菌種名として相応しいと考えられるが，この菌
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種名を使えない理由がある．国際細菌命名規約（ICNB）
に則れば，1980 年に設けられた「細菌学名承認リスト」
に登録されていないことから Frankeの“Actinomyces 

suis”の保存株はなく，その存在は無効として扱われて
いる．かつて Eubacterium suisであった Actinomyces 

suisはこの委員会の公式雑誌に掲載された正式な学名と
なり，現在の Actinobaculum suisという認識になるか
らである．しかしながら，“Actinomyces suis”Franke 

1973 が無効ではあっても，その存在は Actinomyces 

denticolensという名に替わり，動物，特に豚と馬の扁
桃で生存し続けている病原性放線菌であることを認識し
ておく必要がある．

3　伴侶動物におけるおもな放線菌症

この項目は著者の経験した症例と関連づけて述べる．

（1）犬と人が関連した症例
老婦人が犬に腕を咬まれ，その咬傷部が放線菌症と
なった．腕の病巣から Fusobacterium nucleatumが分
離され，生検の病理所見は放線菌塊を伴った膿瘍であっ
た．報告者は，飼い犬の口腔内細菌の感染で起きたと考
察した［60］．
この症例が報告された 1998 年ごろ，人と犬の放線菌
症から分離される Actinomycesには Actinomyces visco-

susが知られていた［61］．その他，犬の放線菌症から
分離され，種が分かっていたものには Actinomyces hor-

deovulnerisがあった［62］．著者は，本症例では患者
が保菌していた Actinomycesによる内因性感染ではな
いかと推察し，当該病巣の薄切切片（標本No. 76641-4）
について免疫組織化学的に検査した．
一次血清として人に病原性を示す Actinomyces 

israelii ATCC 10048 T，Actinomyces naeslundii ATCC 

1204 T，Actinomyces viscosus serotype 1 ATCC 15987 T

及び Actinomyces viscosus serotype 2 ATCC 192467 T

（それぞれ異なった Actinomyces viscosusの血清型抗原
で吸収済みの血清）から作製した抗血清を用いて SAB法
によって No. 76641-4 標本を染めた．陽性対照に，上記
抗原をマウスの肺に注入して作製したパラフィン切片を
供試した［48］．陰性対照では一次血清を除いた．その結
果，抗 Actinomyces israelii血清で対照の Actinomyces 

israelii ATCC 10048 TとNo. 76641-4標本の抗原は1：
12,800 倍という高い希釈倍率で染まった．一方，これ
らの抗血清で他の抗原は 1：1,600 以下であった．
Actinomyces israeliiによる犬の放線菌症の報告は確認
できなかったこと，また抗 Actinomyces hordeovulneris

血清と Actinomyces israeliiとはほとんど交差しないの
で［61］，患者の腕の放線菌症は Actinomyces israelii

によるものと示唆された．

一見，犬由来の Actinomycesと思われたが違っていた
わけである．しかしながら犬に咬まれたショックは大き
かったはずで，患者の免疫状態が悪化し，保菌されてい
た Actinomyces israeliiの血行性移行で放線菌症となっ
たのではないかと推察された．実際，人で Actinomyces 

israeliiの血行性移行によって放線菌症が起きている
［63］．

（2）猫
1952 年 の British Veterinar y Journal［64］ に『肉
食動物の放線菌症』という総説がある．そこでは，
「Vachetta（1882）が初めて犬の放線菌症を報告して以
来，犬や猫の放線菌症はごく普通にみられた」とある．
1988 年発行の『Feline Infectious Diseases』［65］には，
猫の化膿性疾患の 5％程度が放線菌症であり，口腔常在
の Actinomycesが咬傷から感染し，皮膚などの軟部組
織，肺，腹膜，場合によっては中枢神経が罹患するとあ
る．猫の多くは放し飼いなので，本症に罹患することは
推察できる．肺，腹膜，中枢神経及び骨での発生は，宿
主側の免疫状態の悪化を契機に傷ついた罹患部あるいは
口腔の Actinomycesによって発症すると思われる．
近年になって猫の放線菌症がどの程度起きているか不
明だが，動物病院のエコー検査で腫瘍を疑い，病理検査
によって放線菌症であることが判明したケースがほとん
どと考えられる．実際，中には，免疫組織化学的及び
16S rRNA遺伝子解析で起因菌が判明した症例もある
［66］．
著者がかかわって免疫組織化学的に種が判明したケー
スは 2例あり，1例目は，Actinomyces viscosus serotype 

2 の感染で後咽頭リンパ節に膿瘍が形成された例［67］，
2 例目は，胃と脾臓の腹膜に形成された Actinomyces 

naeslundiiによる肉芽腫［68］である．16S rRNA遺伝
子解析で，種が同定された例では，エコーで胃の腫瘍を
疑ったが，病理検査では化膿性肉芽腫となり，病巣から
Actinomyces hordeovulnerisが分離された［66］．
1990年の報告［69］で，3匹の猫の口腔からActinomyces 

denticolensが分離された．本菌種が猫に病原性がある
とすれば，今後の新たな例として出てくる可能性がある．

4　お　わ　り　に

Actinomycesの誕生から今日までの歴史的経緯の一端を
家畜の病態と関係させながら解説した．Actinomycesに
よる特徴病変は，顕微鏡下でフィラメント状に拡がる菌
塊周囲に，しばしば棍棒体と称するエオジン好染物を伴っ
た膿形成性肉芽腫をつくり，肉眼的に硫黄顆粒として出
現する．古い文献には，病変が放線菌症特有の病理形態を
とらなくても，当時の細菌学的情報から Actinomyces

による症例として報告されているものがある．たとえ
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ば，Actinomycesとされた牛や豚の流産があるが，現在，
牛 で は Trueperella 属 に 転 属 さ れ た Trueperella

（Arcanobacterium）pyogenes がある［70］．豚では，
これまでの解説から判断していただけると思うが，
Actinobaculum suisと間違える 1988 年の Actinomyces 

suis［71］や，1979 年の Actinomyces naeslundii［72］
による流産がある．これらの症例は，豚で最近問題視さ
れている Trueperella（Arcanobacterium）abor tisuis

［17, 73］もしくは，Actinomyces hyovaginalis［74］で
はないかと思われる．このような状況を踏まえ，動物に
病原性を示す Actinomyces属菌の歴史的変遷を表にま
とめた．
分類学的解析技術が急速に進む中で，Actinomycesに
よる疾病に遭遇する機会は少なくなった．このような背
景もあってか，「はじめに」でも言及したように日本放
線菌学会が指摘した Actinomycesの分類は，菌学中心
の分類学で病態を考慮せずに行われてきたともいえる．
そのため，古い文献の内容が検証されないまま，その情
報が鵜呑みにされて今日まできたのではないだろうか．
したがって，似たような疾病に遭遇した場合，古い文献

表　動物に病原性を示す主な Actinomyces属とその類似菌種の変遷

19 世紀 20 世紀 21 世紀
Harz：1877［4］
Actinomyces bovis

Gasperini：1892［37］
Actinomyces suis

Grässer：1962［39］
Actinomyces suis

Franke：1973［40］
Actinomyces suis → 1986 未確定種［41］“Actinomyces suis”

→
Murakami et al： 
2018 提唱［34］

Actinomyces 
denticolens

Soltys & Spratling： 
1957［42］

Corynebacterium suis
→

Wegienek & Raddy：
1982［43］

Eubacterium suis
→

Ludwig et al： 
1992［19］

Actinomyces suis
→

Lawson et al： 
1997［20］

Actinobaculum suis

Dent & Williams：
1984［27］

Actinomyces 
denticolens

Bujwid：1898［75］＊
Actinomyces israelii

Buchanan et al： 
1984［62］

Actinomyces 
hordeovulneris

Collins et al：1993［76］
Actinomyces 

hyovaginalis

Thompson & Lovest-
edt：1951［77］

Actinomyces 
naeslundii →

Henssge et al： 
2009［79］

Actinomyces 
naeslundii

Actinomyces viscosus
Actinomyces olis
Actinomyces johnsonii

Georg：1969［78］
Actinomyces viscosus

Reddy et al：1982［80］
Corynebacterium 

pyogenes
→ Wüst et al：1982［81］

Actinomyces pyogenes→
Romas et al：1997［82］
Arcanobacterium 

pyogenes
→ Yassin et al：2011［16］

Trueperella pyogenes

命名者：報告年
→：転属もしくは新菌種
＊：本菌種は牛，豚及びヒヒの化膿巣からの分離報告があるが，信憑性に疑問がもたれている［30］

に記載された菌種名にとらわれず，病変の観察と
16S rRNA遺伝子解析による分離種を確認し，獣医学的
観点から的確な診断に結び付けてほしい．このような判
断は Actinomycesに限ったことではないが，馬の放線
菌症の新たな発見はその好例であり，調べようとした獣
医師に敬意を表したい．
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