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は　じ　め　に

ロドコッカス・エクイ感染症は，おもに 3カ月齢まで
の子馬に膿瘍形成を特徴とする化膿性肺炎と腸炎を引き
起こす難治性疾患で，わが国では毎年春から夏にかけて
発生する［1］．本稿執筆時点からちょうど 100年前の
1921年，ハンガリーの Schmiedhof ferが初めて本症を
記載して以来，毎年，世界中の馬生産地において発生し，
生産者を脅かす幼駒感染症の一つである［2-5］．1993

年と 1997年に本菌の病原性因子に関する知見とわが国
の子馬における本症の発生状況を本誌で紹介した［5-
7］．爾来 20年以上が経過し，この間に，馬以外の動物
における症例が数多く報告され，2015年には牛病変部
分離株から新規病原性プラスミドが発見され［8］，本菌
の病原性と自然宿主域の関係性が明らかになりつつあ
る．そこで，本総説では，馬以外の家畜，伴侶動物及び
野生動物におけるロドコッカス・エクイ感染症の，近年
の発生概要を紹介し，人と動物の共通感染症の一面も考
察した．

分　　　　　類

Rhodococcus equiは，1923年にスウェーデンの子馬

肺炎病変部からMagnussonにより世界で初めて分離培
養され，グラム陽性球桿菌 Corynebacterium equiと命
名され，1977年には Goodfellowと Aldersonによって
Rhodococcus属に再分類された［2, 4, 9］．2013年に新
たな Prescottia属の提案がなされたが［10］，Vázquez-

Bolandら［11］は 2019年の論文でロドコッカス属菌
としての，これまでの位置づけが分類学上正しいことを
提示し，この見解を著者らも支持している．

毒力関連抗原と病原性プラスミドの発見の歴史（表 1）

1991年，Takaiらは，子馬病変部分離株が毒力関連
15-17kDa 抗原（Virulence-associated protein anti-

gen：VapA）を発現し［12］，病原性プラスミドを保有
する強毒株（マウス LD50が 106）であることを報告し
た［13］．1995年には Takaiら［14］によって AIDS患
者肺病変分離株と豚下顎リンパ節分離株において毒力関
連 20kDa抗原（VapB）と病原性プラスミドを保有する
中等度毒力株（マウス LD50が 107）が発見された（表 1）．
その後，2015年には牛病変部由来株において新規毒力
関連抗原（VapN）を発現し［8］，線状の病原性プラス
ミドが 2種類存在することが最近新たに報告された
［15］（表 1）．
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病原性プラスミドの種類とその構造（表 1，図 1）

Letekら［16］は，存在する Vap遺伝子の種類によっ
て，病原性プラスミドを分類する統一的な命名法
「pVAP」を提唱した．現時点では pVAPA，pVAPB及び

pVAPNの 3種類が存在し，それら病原性プラスミドの
種類と宿主との間には疫学的に密接な関連性が存在する
（表 1，図 1）．髙井ら［1, 9］は pVAPA及び pVAPBの
抽出法を確立し，制限酵素断片長多型を用いたプラスミ
ド型別を実施してきた．現在までにpVAPAを21タイプ，
pVAPBを 34タイプ，pVAPNを 2タイプ（詳細は後述）
に分類し，それらを本菌感染症の疫学解析に応用してい
る（表 1）．2000 年には，ATCC33701株が保有する
pVAPA（pREAT301：Accession AP001204）の全塩基
配列を決定した［17］．本プラスミドは 63個の Open 

reading frame（ORF）を含む全長 80,610bpの環状プ
ラスミドであり，Vapファミリーやその発現調節遺伝子
が含まれる領域（pathogenicity islandと呼称）や接合
伝達に関与する遺伝子群が含まれる領域などを特定した
［17］．現在，著者らは各 pVAPAの塩基配列やその類似
性，遺伝子の欠損・置換領域を明らかにするため次世代
シークエンサーを用いた本菌のゲノム解析を進めてい
る．一方で2015年に発見されたpVAPN（pVAPN1571：
Accession KF439868）は，両末端に TIRs（Telomeric 

inver tron-like terminal inver ted repeats）構造を持つ
約 120kbの線状プラスミドである［8］．pVAPN1571は，
pVAPAや pVAPBと高い相同性がある pathogenicity 

islandが存在するが，その他の領域は相同性を示さず，
pVAPAなどとは異なる複製・伝播様式が存在すると考
えられている［18］．また最近，pVAPN1571とほぼ同
一の配列である pVAPNのほかに，ORF126以降の配列
が異なり全長が約 125kbの新たな pVAPNを認め，2種
類の pVAPNが存在することが明らかにされた［15］．
今後，それぞれのタイプに起因する病原性の差異や疫学
的特徴などが明らかにされることが望まれる．

毒力関連抗原（Vap）の機能（図 2）

3種類の病原性プラスミドにはそれぞれ複数の毒力関
連抗原遺伝子相同体（ホモログ）がコードされており
（図 2），pVAPAには 9遺伝子（3遺伝子は偽遺伝子），
pVAPBには 6遺伝子，pVAPNには 6遺伝子（1遺伝子
が偽遺伝子）が含まれ，これらのホモログは Vapファ
ミリーと呼ばれている［8］．Vapファミリーは共通して
8つのβストランドからなるβバレル構造を持つことが
報告されているが，これらのタンパク質の機能はまだ明
らかにされていない［19］．遺伝子欠損実験では，vapA

単独の欠損により変異株はマクロファージ内で増殖する
能力を失う［20］．同様に，pVAPBや pVAPN保有株は，
vapK1と vapK2の二重欠損や vapNの単独欠損により
それぞれマクロファージ内で増殖できなくなることが報
告されている［21］．マウスのマクロファージを用いた
実験では，pVAPA保有株はファゴサイトーシスにより
細胞内に取り込まれるが，食胞内で殺菌されず増殖する
ことが明らかにされた［22］．本菌を含む食胞の pHは
貪食された当初は低下するが，その後上昇して中性域に
保たれることで食胞内の菌はリソゾーム由来の蛋白分解
酵素の作用を免れていると考えられている［22］．VapA

は食胞内の菌から分泌され，食胞の膜に分布して食胞に
おけるプロトンポンプの取り込みを阻害し，膜の透過
性を変化させることで食胞内の pHを高める［23］．ま
た食胞からリソゾームの膜に輸送されてリソゾーム内の
pHも高める［23］．VapAはこのようにマクロファージ
細胞内できわめてユニークな作用を示す．今後その機能
の詳細が明らかにされることが望まれる．

各種動物におけるロドコッカス・エクイ感染症

■牛のロドコッカス・エクイ感染症（表 2）
と畜場における食肉検査で異常なリンパ節が牛結核

表 1　毒力関連抗原と病原性プラスミド

菌　株 毒力関連抗原 過去の呼称 病原性 
プラスミド 大きさ 種　類 マウス LD50 発見年 文　献

強毒株 VapA 15-17kDa抗原 pVAPA 80-90kb 21 106台 1991 ［12, 13］
中等度毒力株 VapB 20kDa抗原 pVAPB 90-105kb 34 107台 1995 ［14］
毒力株 VapN － pVAPN 115-120kb  2 107台 2015 ［8, 15］

土 壌 環 境

病原性プラスミド非保有株（無毒株）

馬と
飼育環境土壌

pVAPA
保有株
人，犬，猫，
ラクダ，

ラマ，アルパカ

豚と
飼育環境土壌

pVAPB
保有株

人，イノシシ

牛・山羊と
飼育環境土壌

pVAPN
保有株
人，犬

図 1　各種動物とその環境土壌中における 3種類の病原性
プラスミド保有株と非保有株（無毒株）の棲み分け
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等を疑われ，病性鑑定において本菌が認められる報告は
古くからあった［2］．インドでは乳房炎乳からの分離報
告もあるが［27］，1991年以前は病原性プラスミド自体
が発見されていなかった時代であり，牛分離株の病原性

に関する記載はない．2015年牛病変部由来株に毒力関
連抗原 VapNとその遺伝子をコードする線状プラスミド
pVAPNの存在が報告された［8］．それ以降，ブラジル，
日本（四日市，大分），米国のと畜場で肉用牛のリンパ

表 2　牛からのロドコッカス・エクイの分離

年 度 動 物 検査材料 ロドコッカス・エクイ分離状況 分離株の病原性 分離国 文 献

1980 牛・と畜場 下顎リンパ節・糞便 リンパ節 0/54（0％）， 
糞便 15/30（50％） 菌の同定のみ オーストラリア ［24］

1980 牛・と畜場 牛結核の調査 病変部：24/2,682（0.89％）
正常：2/1,024（0.19％） 菌の同定のみ オーストラリア ［25］

1985 牛・農場 糞便（農場 Aと B） A：68/283（24.0％） 
B：33/107（30.8％） 菌の同定のみ 日 本 ［26］

1986 牛・農場 乳房炎 乳房炎（2頭：1分房）純培養 菌の同定のみ インド ［27］

1997 牛・と畜場 結核様病変リンパ節 10頭から 10菌株を分離 血清型・PFGE型 ドイツ ［28］

1998 牛・農場 糞便 10頭から 10菌株を分離 VapA/VapB陰性 ドイツ ［29］

2001 牛・と畜場 結核様病変リンパ節 264/1,122頭（23.5％） VapA/VapB陰性 アイルランド ［30］

2015 牛・と畜場 結核様病変リンパ節 2001年腸間膜リンパ節炎由来株 VapNの発見 アイルランド ［ 8］

2016 牛・と畜場 牛の下顎リンパ節 正常なリンパ節 3/234頭（1.3％） 3株は VapB陽性 ポーランド ［31］

2018 牛・と畜場 牛のリンパ節炎 31/100頭（31％）と 
糞便 49/100（49％） 13株 VapN陽性 ブラジル ［32］

2018 牛・と畜場 19カ月齢雌 敗血症で廃棄・肺多発性 
肉芽腫病変 VapN陽性 日 本 

（四日市） ［33］

2018 牛・農場 19カ月齢・黒毛和種 成牛型牛白血病の疑い： 
肺・リンパ節に病変 VapN陽性 日 本 

（大分） 私信

2019 牛・と畜場 19カ月齢雌 と畜場における 
牛の肉芽腫性舌炎及び腸炎 VapN陽性 米 国 ［34］

PFGE型：パルスフィールド電気泳動法型（pulsed field gel electrophoresis：PFGE）
血清型：莢膜血清型別
なお，PEGE型別，血清型別とも pVAPN発見前の研究であり病原性との関連は検討されていない

pVAPA

pVAPB

pVAPN

vapG vapH vapA vapC
vapD vapE

vapJ vapK1
vapLvapK2

vapM vapB

vapO vapP vapN vapR
vapS

vapQ

(Pseudogene)

vapA pathogenicity island

vapB pathogenicity island

vapN pathogenicity island

vapX

(Pseudogene)
vapI

(Pseudogene)
vapF

(Pseudogene)

図 2　3種類の病原性プラスミド上における病原性関連遺伝子群（vap family）の構成
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節炎，肺・肝臓等の多発性肉芽腫病変から pVAPN保有
菌が分離された（表 2）．
牛糞便並びに飼育環境土壌の疫学調査によると，糞便
からは 24～50％，土壌は 100％の分離率であることか
ら（表 2），牛飼育環境土壌中に本菌が広く生息してい
ると思われる（図 1）．しかし，牛とその飼育環境にお
ける pVAPN保有株の分布状況は調べられておらず不明
である．現在，牛血清中 VapN特異抗体測定系を開発中
で，牛における本症浸潤状況の血清疫学調査は食肉衛生
の観点からも重要であろう．

■豚のロドコッカス・エクイ感染症（表 3）
豚からの本菌の分離は 1940～50年代に結核様結節等
の病変を有する下顎リンパ節等から多数報告された
［2］．1980年代以降も同様に，と畜検査での下顎・腸間
膜リンパ節等の抗酸菌感染症との類症鑑別材料から本菌
が分離された．肉眼所見では一見健康なリンパ節からも
3～20％前後での分離が認められたが，1995年に VapB

抗原を発現する中等度毒力株が豚から発見され，微細な
病変部との関係も明らかとなった（表 3）．豚の感染実
験を実施したところ接種部位に限局的な病変を形成した
が，豚に対する病原性は低いと考えられた［44, 45］．

表 3　豚からのロドコッカス・エクイの分離

年 度 動 物 検査材料 ロドコッカス・エクイ分離状況 分離株の病原性 分離国 文 献

1985 豚・と畜場 下顎リンパ節 
（一見健康な豚）

102/470頭（21.7％）から 
菌分離 菌の同定のみ 日 本 ［26］

1991 豚・と畜場 下顎リンパ節 219株の血清型別 中澤の血清型別 日 本 ［35］

1996 豚・と畜場 下顎リンパ節 56/1,832頭（3.1％）から 
菌分離

368/392株（93.9％）
VapB陽性 日 本 ［36］

2004 豚・と畜場 各種リンパ節 
（肉芽腫性リンパ節）

71/260頭（27.3％）から 
菌分離

30/50株（60％）
VapB陽性 スロベニア ［37］

2005 豚・と畜場 下顎リンパ節 
（一見健康な豚）

164株を 28の地域の 
豚から分離

44/164（26.8％）
VapB陽性 ハンガリー ［38］

2007 豚・と畜場 肉芽腫性リンパ節炎 98/1,276頭（7.7％）の 
肉芽腫病変を培養

44/98頭（44.9％） 
菌分離 オランダ ［39］

2009 豚・と畜場 各種リンパ節 
（抗酸菌症様） 110/745頭の病変部を培養 1/110頭（0.9％） 

菌分離 エジプト ［40］

2010 豚・と畜場 下顎リンパ節 19/734頭（2.6％）から 
菌分離

19/19株（100％）
VapB陽性 タ イ ［41］

2011 豚・と畜場 下顎リンパ節 19/258頭（7.4％）から 
菌分離

12/19株（63.2％）
VapB陽性 ブラジル ［42］

2015 豚・と畜場 腸内容物 40/150頭（26.7％）から 
菌分離

2/40株（5％） 
VapB陽性 ブラジル ［43］

2016 豚・と畜場 各種リンパ節 105/395頭（26.6％）から 
菌分離

103/105株
（98.3％）VapB陽性 ポーランド ［31］

血清型：莢膜血清型別　なお，病原性との関連は検討されていない

表 4　野生イノシシからのロドコッカス・エクイの分離

年 度 動 物 検査材料 ロドコッカス・エクイ分離状況 分離株の病原性 分離国 文 献

2008 イノシシ 下顎リンパ節 60/482頭（12.4％） 21株が VapB陽性
VapAはなし ハンガリー ［47］

2011 イノシシ 下顎・腸間膜リンパ節 4/120頭（3.3％） 4/4株 VapB陽性 ブラジル ［42］

2012 イノシシ 下顎リンパ節 45/86頭（52.3％）
1株 VapA陽性， 
21株 VapB陽性，
23株無毒

日 本 ［48］

2013 イノシシ 気管支肺炎 70～80日齢 2頭の肺炎病変
から分離 VapB陽性 ブラジル ［49］

2014 イノシシ 下顎リンパ節 16/23頭（69.6％） 全て VapB陽性 ハンガリー ［50］

2015 イノシシ 下顎リンパ節 23/452頭（5.1％） PFGE型別 ポーランド ［51］

2017 イノシシ 下顎リンパ節 イノシシのリンパ節炎 マイコバクテリアが
重要 ポーランド ［52］

PFGE型：パルスフィールド電気泳動法型（pulsed field gel electrophoresis：PFGE）
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タイの HIV感染患者臨床分離株において VapB発現株
が多数認められ，豚とその飼育環境は人への感染源とし
て重要である（図 1）［46］．

■野生イノシシのロドコッカス・エクイ感染症（表 4）
豚の下顎リンパ節から VapB発現株が高頻度で分離さ
れたことから，豚の祖先である野生イノシシでの調査
が，ハンガリー，ブラジル，日本，ポーランドで実施さ
れた（表 4）．下顎リンパ節からの分離率は 3.3～69.6％
と地域毎に異なったが，分離株のほとんどは VapB陽性
株であった（表 4）．ブラジルからは野生イノシシの気管
支肺炎初発例の報告もあり［49］，野生イノシシはジビ
エとしての食の安全の観点からも注意を払う必要がある．

■羊のロドコッカス・エクイ感染症
羊における症例報告は 1957年のオーストラリアの緬

羊の肺炎，1966年の緬羊での死流産［2］，1977年のナ
イジェリアのと畜場での肺炎の 3症例のみで［53］，
2020年にポーランドのと畜場で仮性結核菌（Corynebac-

terium pseudotuberculosis）との類症鑑別として羊 284

頭のリンパ節病変部が細菌検査されたが，本菌は分離さ
れなかった［54］．家畜の中でも羊のロドコッカス・エ
クイ感染症はまれであると考えられる．

■山羊のロドコッカス・エクイ感染症（表 5）
動物に致死的な臨床症状をもたらすのは，子馬を除く
と，山羊における感染であり，症例数も多い（表 5）．
成獣が体重減少・食欲不振，時に死流産などで体調不良
となり，予後不良で病理解剖すると，典型的な播種性乾
酪性膿瘍が肺・肝臓など全身臓器に認められる．2015

年以前には山羊分離株の病原性に関する報告はなく，
2018年の米国と 2020年の日本の報告において病変部
分離株が VapN陽性の毒力株であることが明らかとなっ
た（表 5）．きわめて強い肉眼病変を特徴とすることか
ら，過去の類似症例も VapN陽性株による感染と推察さ
れる．肺炎も含めた全身感染であることから原発が呼吸
器感染であるか否かは，今後，山羊を用いた感染実験に
より本症の再現性の検討が望まれる．山羊本菌感染症の

表 5　山羊からのロドコッカス・エクイの分離

年 度 動 物 検査材料 ロドコッカス・エクイ分離状況 分離株の病原性 分離国 文 献

1974 山 羊
肝臓・脾臓に播種性乾酪性
膿瘍，肺にも多数の化膿性
膿瘍

純培養 菌の同定のみ 米 国 ［55］

1988 山羊 3頭 2頭：肝臓・肺膿瘍，腸炎 
1頭：骨髄炎（初発報告） 純培養 菌の同定のみ オーストラリア ［56］

1990 山 羊 エンテロトキセミアの山羊
の病理解剖

結核類似の肝臓・肺病変から
分離 菌の同定のみ オランダ ［57］

1993 山 羊 16カ月齢，13カ月齢で出
産後，体重減少で死亡 肝膿瘍 菌の同定のみ トリニダード ［58］

1994 山 羊 アンゴラ種 13カ月齢以降，
体重減少と衰弱，死亡

肺と肝臓に散在性に 0.5～
4cm膿瘍 菌の同定のみ 米 国 ［59］

1998 山羊 6頭 5頭は播種性乾酪性膿瘍の
肝臓，1頭気管支肺炎

膿瘍部から分離，1頭は
VapA/VapB＋ プラスミド有り カナダ ［60］

1999 山羊 2頭 1歳雄山羊が跛行悪化で安
楽死．2.5歳流産後に死亡

肺と肝臓に散在性乾酪性膿瘍
～分離 VapA陰性 米 国 ［61］

2000 山羊 2頭 1～1.5歳　体重減少， 
無乳症，栄養失調，死亡 肝臓に散在性乾酪性膿瘍 菌の同定のみ スペイン ［62］

2005 山 羊 1歳ボーア種雌　食欲不振
と頸部異常 第一頸椎炎 菌の同定のみ 南アフリカ ［63］

2011 山羊 2頭 10カ月齢に多数の肝膿瘍・
肺・脾臓，1歳も肝膿瘍 膿瘍から培養 菌の同定のみ イギリス ［64］

2015 山羊 3頭 ボーア種　食欲不振・流産
等　播種性乾酪性肝膿瘍 膿瘍から培養 菌の同定のみ ブラジル ［65］

2018 山 羊 1～4歳　3例肺膿瘍，1例
皮下膿瘍，2例骨髄炎 6頭から 8菌株分離 6/8株が VapN陽性 米 国 ［66］

2019 山 羊 ヌビアン種ヒストプラズ
マ・リンパ腫の日和見感染 肺に本菌と仮性結核菌 菌の同定のみ 米 国 ［67］

2020 山 羊 アングロ・ヌビアン種　播
種性頸椎・肝臓・肺膿瘍 膿瘍から分離 菌の同定のみ 米 国 ［68］

2020 山 羊 多発性膿瘍（肝臓，肺，脾
臓，腸間膜リンパ節等） 臓器から分離 分離株は VapN陽性 日 本 ［69］
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血清学的診断法として 2020年に著者らは組換 VapN抗
原を用いた ELISAを開発した［70］．

■ラクダ・ラマ・アルパカのロドコッカス・エクイ感染
症（表 6）
南アメリカ大陸に分布するラクダ科動物であるラマ 3

例とアルパカ 1例の肺と肝臓などの化膿性肉芽腫性膿瘍
から本菌が分離されている（表 6）．西アジアのラクダ
科動物であるヒトコブラクダを生産するアラブ首長国連
邦にある牧場で 16カ月齢の雌ラクダ 4頭における本菌
による化膿性肺炎が報告された［74］．アルパカ，ラマ，
ラクダの病変部分離株は VapA陽性であった．イタリア
の Cuteriら［73］はアルパカの ELISA診断法を開発し，
低い頻度ではあるが特異抗体を保有することを示した．
ラクダやラマも牛・山羊と同じ複胃動物であるが，牛・
山羊分離株が pVAPNを保有するのに対してアルパカ・
ラクダ・ラマは pVAPA保有株であった．ラクダ科動物
における感染経路と浸潤状況を明らかにするための疫学
調査が望まれる．

■犬のロドコッカス・エクイ感染症（表 7）
伴侶動物である犬の症例数は少なく，米国，カナダ，
南アフリカ，ブラジルから報告され，臨床症状もさまざ
まである（表 7）．ジステンパーウイルスとの複合感染
が認められ，日和見感染症の様相を呈しているものもあ
る［80］．犬分離株では VapAあるいは VapN陽性株が

近年の報告で認められており，2015年（VapN発見）
以前の臨床分離株が保存されているのであれば，毒力関
連抗原遺伝子の再検査が望まれる．

■猫のロドコッカス・エクイ感染症（表 8）
猫では，鋭い歯や爪による猫同士の創傷から感染し，
皮膚炎，蜂窩織炎，リンパ節炎を引き起こしていると思
われる症例から肺炎まで多彩な症状を示す（表 8）．犬
に比べると圧倒的に症例数が多く，近年，マレーシアで
40症例（肺炎 36例，皮膚病変 4例）の報告があった
［90］．これまでの報告では VapA陽性株と馬の飼育環境
との関連を言及する考察もあったが，マレーシアでの肺
炎分離株の病原性と感染経路などの疫学調査が望まれる．

■海棲哺乳類（アザラシ）のロドコッカス・エクイ感染症
ベルギーのアントワープ動物園で 1987年に海棲哺乳
類であるバイカルアザラシ 3頭における本菌の壊死性胸
膜肺炎及びリンパ節炎での死亡報告があった［91］．ア
ザラシの水槽に落ちた木の葉を食べた 1頭が元気消失，
食欲不振，呼吸数増加，白血球数増加となり，抗生物質
による治療後 1週間で死亡した．1カ月後にもう 1頭が
死亡，さらに，3カ月後に最後の 1頭も死亡した．飼育
されていた水槽の底の泥や付近の土壌から本菌が分離さ
れたことから水系感染が疑われた［91］．多種類の哺乳
動物を密に飼育する動物園等では，飼育環境周囲の土壌
等の疫学調査が必要かもしれない．

表 6　ラクダ・アルパカ・ラマからのロドコッカス・エクイの分離

年 度 動 物 検査材料 ロドコッカス・エクイ分離状況 分離株の病原性 分離国 文 献

1975 ラ マ 雌成獣　播種性化膿性肺炎　
肝臓・脾臓・リンパ節 膿瘍から純培養 菌の同定のみ ブラジル ［71］

1995 ラ マ 2歳雄　衰弱，体重減少，
食欲不振，死亡

乾酪性リンパ節炎 
（マクロファージ内に菌） 菌の同定のみ 米 国 ［72］

2001 アルパカ 血清学的調査 2頭　腸間膜リンパ節膿瘍 VaA陽性 イタリア ［73］

2011 ラクダ 4頭が播種性化膿性肺炎・
肝臓・脾臓・リンパ節

膿瘍から強毒株 85kb type
Ⅰ分離 VaA陽性 UAE ［74］

2019 ラ マ 11歳雄　腸間膜リンパ節
炎・腸炎，肉芽腫性膿瘍 化膿性肉芽腫性空腸炎，肝炎 VaA陽性 米 国 ［75］

表 7　犬からのロドコッカス・エクイの分離

年 度 動 物 検査材料 ロドコッカス・エクイ分離状況 分離株の病原性 分離国 文 献

1998 犬 バセンジー種 3カ月齢 
髄膜炎死亡

多発性肝膿瘍，骨髄炎 
リンパ節から分離

カンジダと VapA陰
性株 米 国 ［76］

2001 犬 犬分離株 慢性気管支炎 VapA陰性 南アフリカ ［77］

2003 犬 犬臨床分離株　9株 鼻腔内，眼炎，皮膚炎，肝炎
など 1/9株 VapA陽性 米国・カナダ ［78］

2017 犬 2003～14年　5症例 4頭中 3頭は眼内炎，心内膜
炎，化膿性胸膜肺炎

VapA，VapN陽性 
各 1株 米 国 ［79］

2019 犬 3カ月齢　食欲不振，衰弱，
呼吸困難

ジステンパー・トキソプラズ
マとの混合感染症 VapN陽性 ブラジル ［80］

12　産総2021-0036（7411）p695-706_5k-2.indd   700 2021/10/27   10:27



701

髙井伸二　斑目広郎　佐々木由香子　他

日獣会誌　74　695～706（2021）

■人のロドコッカス・エクイ感染症（表 9）
人のロドコッカス・エクイ感染症は 1967年の初発以
来，臓器移植・ガン患者など免疫抑制状態での発病が報
告され，1980年代では特に，ヒト免疫不全ウイルス
（HIV）感染患者で急増し，特に AIDSにおける結核と
の類症鑑別で重要な疾病と位置づけられた［4, 9, 46］．
近年，正常な免疫状態の人での本菌感染症例が相次いで
報告されている［92］．pVAPA，pVAPB及び pVAPN

保有の 3種類の毒力株が感染患者から分離されていたこ
とから［93］，家畜とその飼育環境が感染源となる人の
共通感染症であることが再確認された（表 9）（図 1）．

本菌の生態と感染経路

本菌はあらゆる場所から分離される土壌細菌である
が，そのほとんどは病原性プラスミドを保有しない無毒
株である（図 1）［9, 94］．土壌滲出液培地でゆっくり増
殖し，表土が最も菌数が高く，地下 30cm以下では分離
されない［95, 96］．これまでの調査では，pVAPA保有
株は馬飼育環境土壌，pVAPB保有株は豚飼育環境土壌，
pVAPN保有株は山羊飼育環境土壌から分離され，毒力
保有株は飼育環境に棲み分けがある（表 9）．それぞれ
の家畜はそれぞれの飼育環境土壌から経気道・経口感染
する．感染子馬糞便から高濃度に分離されることから，
糞便が土壌環境を汚染し，それが感染源となり，更なる
感染を拡大する悪循環が，馬生産地における地方病と称
される理由でもあった［1, 5］．一方，モンゴル遊牧民
の飼育形態では，新たな草地を求めて馬の飼育環境が
刻々と移動することから，モンゴル遊牧民のゲル近くの

草地土壌からも馬糞便からも本菌を分離することはでき
なかった［97］．家畜の定着が問題なのであろう．

診　　断　　法

子馬本症の早期診断法として，毎日の体温測定，聴診
など臨床診断，血液検査と ELISAによる抗体価測定，
気管洗浄液の菌分離，肺の超音波検査などが利用可能で
ある［1, 3, 98］．著者らの研究室では馬・山羊に続き牛
の血清診断法を開発中である．馬以外では，病理解剖あ
るいはと畜場での病変部からの菌の分離・同定により本
症と診断される場合が多く，生前診断法として山羊と牛
の抗 Vap抗体価測定による疫学調査が期待される［70］．

表 8　猫からのロドコッカス・エクイの分離

年 度 動 物 検査材料 ロドコッカス・エクイ分離状況 分離株の病原性 分離国 文 献

1975 猫 5カ月齢雌，リンパ肉腫 前縦隔腫瘤，胸水からの菌分
離 菌の同定のみ 米 国 ［81］

1986 猫 2頭の成猫 化膿性肉芽腫性皮膚疾患と院
内感染 菌の同定のみ イギリス ［82］

1987 猫 14カ月齢雄前肢腫脹 切開後，腋窩・下顎リンパ節
腫脹 菌の同定のみ オーストラリア ［83］

1999 猫 2～10歳の猫　6頭 肺炎で 1頭死亡，5頭は皮膚
病変 菌の同定のみ ニュージーラ

ンド ［84］

2002 猫 2歳雌　ショートヘア 化膿性肉芽腫性皮膚疾患及び
蜂窩織炎 菌の同定のみ イギリス ［85］

2003 猫 1～10歳，皮膚膿瘍等 11頭の病変部から菌分離（11
株） 7株が VapA陽性 米国，カナダ

他 ［78］

2006 猫 1歳雄 下顎領域に潰瘍化した増殖性
病変 菌の同定のみ オクラホマ ［86］

2007 猫 2歳雄 皮膚化膿性肉芽腫 VapA陽性 87kbI型 ブラジル ［87］

2011 猫 6歳雄猫　FIV/FeLV陰性 急性壊死性化膿性肺炎 VapA陽性 イタリア ［88］

2019 猫 糞便（下痢便ではない） 7/200検体（3.5％） 全て無毒株 ブラジル ［89］

2020 猫 2カ月齢～11歳の 40症例 36例は肺炎，4例は皮膚病変 菌の同定のみ マレーシア ［90］

表 9　家畜・伴侶動物・野生動物・人由来株における病原
性プラスミドの分布

宿 主 pVAPA pVAPB pVAPN 備 考

馬 〇 表 1

ラクダ・ラマ・
アルパカ 〇 表 6

豚 〇 表 3

野生イノシシ 〇 表 4

牛 〇 表 2

山羊 〇 表 5

犬 〇 〇 表 7

猫 〇 表 8

人 〇 〇 〇 ［46, 93］
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病理学的所見

土壌中に棲息するロドコッカス・エクイの動物への感
染経路として経気道，経口，経皮等の可能性が考えられ
るが，子馬におけるおもな感染経路は経気道と経口であ
り，病変は菌の侵入門戸を反映して，肺炎型，腸炎型，
複合型（肺炎－腸炎）とその他の型の 4型の肉眼的病型
に分類される［1, 3, 6, 7］．その他の型では，全身性の
臓器に血行性に播種することで病変が形成される播種型
と考えられ，罹患臓器としてはリンパ節，関節，骨，生
殖器等が知られている．組織学的病変とその程度は罹患
馬の免疫状態と感染からの経過により異なり，化膿性，
化膿性肉芽腫性から化膿性肉芽腫性壊死性炎症と多彩で
ある（表 3～9）．
馬以外の家畜のロドコッカス・エクイ感染症でも，病
変は，①種差，②病原性プラスミド（pVAP）の種類，
③菌の侵入門戸，④罹患動物の年齢，⑤免疫状態，及び
⑥感染後の経過で規定されると考えられる．菌の主要な
侵入門戸を反映した解剖学的部位に病変が形成され，混
合感染症による修飾がなければ，基本的に馬に類似した
組織学的病変が形成されると考えられる．なお，人の場
合は肺マラコプラキアが重要かつ特徴的組織学的所見と
されている［99］．牛・豚・山羊の感染症，ラクダ・ラ
マ・アルパカの感染症，犬・猫の感染症とイノシシ・シ
カの感染症に分けて，病変記載のある論文をレビューし
（表 2～8），病変の分布を表にまとめた（表 10）．なお，
各動物種の報告例が少ないため病型分類はできなかっ
た．病変の好発臓器については完全剖検数が増えれば変
化する可能性がある．

予 防 治 療 法

毒力株に汚染された飼育環境が感染源として最も重要
である（図 1）．馬の場合を例に挙げると，毎年発生する軽
種馬生産牧場では，パドック等が汚染しているので客
土・天地返しなどによる菌数抑制も一つの方法である
［1］．また，感染馬を含む子馬が 3カ月齢まで糞便中に多
くの本菌を排泄するので，糞便による汚染拡大の防止も
大切なポイントで，毎日の清掃作業は重要である［1, 5］．
馬以外の動物における治療においても，馬の治療方法
に準じ，リファンピシンとマクロライド（アジスロマイ
シン，クラリスロマイシンまたはエリスロマイシン）の
組み合わせがおもな選択肢である［1, 3, 4］．バンコマ
イシン，カルバペネム，シプロフロキサシンなどにも感
受性だが，リファンピシン耐性株はすでに出現している
ので［100］，それぞれの臨床分離株について薬剤感受
性試験が望ましい［4］．

む　す　び　に

子馬における初発報告から 100 年が経過した．
Magnussonは「エクイ equi」という，「馬 equine」で
の起因菌を意味する学名として命名したが，馬以外の多
数の動物に感染し，動物種によって特徴的な症状を呈す
ること，近年，牛，山羊などの家畜で重篤な感染症を引
き起こし，3 種類の病原性プラスミド（pVAPA，
pVAPB，pVAPN）保有株が家畜種間に棲み分けること
が明らかとなりつつあり，公衆衛生・食肉衛生上も重要
な人獣共通の病原細菌であることが再確認された（図 1，
表 9）．わが国では伴侶動物・動物園動物の症例は未だ
報告がないので類似の疾病があれば，ご一報をお願いし
たい．

表 10　ロドコッカス・エクイ感染症における病変の臓器分布

動物種
感　染　臓　器

備　考
気 道 消化管 肝 臓 リンパ節 関 節 骨 皮 膚 その他

牛・羊・山羊 〇 〇 〇 〇 〇 〇 牛はすべてと畜場例．山羊の剖検例
の多くは播種型

豚 〇 豚はすべてと畜場例

ラクダ・ラマ・
アルパカ 〇 〇 〇 〇 〇 ラクダ類は播種型

犬・猫 〇 〇 〇 〇 〇 〇
猫は肺または皮膚（外傷が原因とさ
れる）が多く，播種型もある．犬は
まれだが，播種型，混合感染伴う

イノシシ 〇 〇 イノシシでは下顎リンパ節あるいは
肺のみを検査

子 馬 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 その他にブドウ膜炎，腎炎，成馬で
流産・乳房炎等

播種：複数臓器にロドコッカス・エクイ感染巣を認める病態 骨：骨髄を含む
消化管：舌を含む 皮膚：皮下組織を含む
気道：上気道と下気道（肺を含む） その他：脾臓，腎臓，心臓，眼球，膣，骨格筋を含む
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