
緒 言

我々が喫食する食肉のうち、牛、豚、馬、めん羊、山羊
は必ずと畜場において検査を受け、必要に応じて精密検査
が実施されるが、その一つに敗血症の検査が挙げられる。
敗血症は動物の全身に細菌感染が広がった病態であり、何
らかの臓器の異常を伴うものを指す。敗血症を疑う肉眼所
見として疣贅性心内膜炎が代表的であるほか、腎臓などの
臓器にも梗塞や炎症といった病変が見られることがある。
精密検査を実施する場合には、心臓の疣贅物に加えて心筋、
腎臓、肝臓、脾臓、肺などから細菌の培養を試み、全身的
な肉眼病理所見と総合して診断する。
しかしながら、精密検査において臓器から細菌が分離さ

れ敗血症と診断された場合でも、必ずしも原因となった菌
種が同定できる訳ではない。家畜の敗血症を引き起こす細
菌は多様であり、キットを用いて菌種の同定が試みられる
こともあるが、市販キットが対象とする菌種の多くは人の
疾病に関連するものであり、家畜の病原細菌と符合すると
は限らない。そういった背景とともに、敗血症の診断が家
畜個体の全身的かつ病理学的な検査の延長上にあるという
点からも、菌種同定に注する労力は惜しまれるものと理解
される。
しかしながら、家畜の健康を害し食肉の安全性を脅かす

病原体について、その正体を明らかにすることで得られる
利益もある。それは個々の敗血症の関連性、人への感染リ
スク、家畜に常在している菌種か否か、検査する上で注意
すべきことといった知見の蓄積である。そして、現在では
１６S rRNA 遺伝子の塩基配列を解析することで比較的簡単
に菌種を同定することができる。
そこで我々は、北海道内の食肉衛生検査所及び食肉検査

係を有する保健所の協力を得て、敗血症と診断された牛と
豚からの分離株を収集し、それらの菌種同定を進めてきた。
開始した２０１５年から５年が経過し、一定の知見が得られ
たのでここに報告する。

方 法

２０１５年４月から２０２０年３月までに北海道の食肉衛生検
査所や保健所から送付された菌株９１７株（牛２６０頭から
３２０株、豚５６５頭から５９７株）を供試し、１６S rRNA 遺伝
子のシークエンスに基づく菌種同定を実施した。
送付された菌株は羊もしくは馬の血液寒天培地に塗抹し

て２４時間から４８時間３７℃で培養し、単一のコロニーか
ら DNA を抽出した。発育が見られずに輸送中に死滅して
しまったと判断された場合は、輸送用媒体（スキムミルク
等）から直接 DNA を抽出した。これらの DNA サンプル
について、５F（５’－TTGGAGAGTTTGATCCTGGCTC－３’）
と８１０R（５’－GGCGTGGACTTCCAGGGTATCT－３’）の
プライマーを用いた PCR１）で１６S rRNA 遺伝子の上流域お
よそ８００bpを増幅し、５Fまたは８１０Rを用いたダイレク
トシークエンス法にて塩基配列を決定した。得られた配列
情報を EZBioCloud（https://www.ezbiocloud.net/）もし
くはその前身である EzTaxonの登録配列と照合し、菌種
を同定した。

結 果

牛の敗血症で分離された３２０株は、種が同定できなかっ
た株も含めて３６の属に分けられた（表１―１）。牛におけ
る主な菌種（表１―２）では Trueperella pyogenesの分離が
多く、各年４０～６０％を占めていた。また、Fusobacterium

necrophorumと Helcococcus ovisが毎年分離されていた。
Streptococcus属菌も頻繁に分離されており、S. dysgalactiae

が最も多かったほか、S. pluranimaliumや S. ruminantium、
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S. uberisといった種も含まれていた。
豚に由来する５９７株については、種が同定できなかった

株も含めて３９の属に分けられた（表２―１）。豚における
主な菌種（表２―２）では、半数以上が S. suisで占めら
れており、２０１６年度をピークに豚の分離株全体の約７０％
程度になったが、その後、徐々に S. suisが占める割合は
低下した。また、家畜伝染病予防法に基づく届出伝染病で
ある豚丹毒の病原体 Erysipelothrix rhusiopathiae（以下、豚
丹毒菌）も継続的に分離されており、全体のおよそ２０％前
後を推移していた。牛で見られたS. dysgalactiaeとT. pyogenes

は豚でも分離されていた。S. suisと S. dysgalactiae以外の
レンサ球菌では、S. alactolyticus、S. hyointestinalis、S. porcinus

などが分離されていた。
本調査において、同一個体から複数の株が分離された事

例が牛で４６例、豚で２５例あった。そのうち、T. pyogenes

が含まれる事例が牛で３４例と多く、共存菌として３９株が
分離された（表３）。牛で T. pyogenesと共に分離された菌
種として、F. necrophorumを含む事例が６例、S. dysgalactiae

を含む事例が７例あった。豚では S. suisが含まれる事例
が１６例と多く、共存菌として１８株が分離された（表４）。
そのうち４例では T. pyogenesと共に分離されていた。

考 察

本調査において、牛で３６の属、豚で３９の属が分離され
ていたことから、多様な細菌が牛や豚の敗血症に関連する
ことが示された。一方で、牛においては全体の６８％に相
当する２１９株が代表的な４属４菌種によって占められ、豚
においても全体の８１％に相当する４８４株が代表的な３属
４菌種によって占められていたことから、北海道の食肉検
査で見られる敗血症においては、頻出する菌種が概ね限定
されることが明らかになった。
本調査の中で牛と豚のどちらからも分離され、特に牛で

多かった菌種が T. pyogenesである。この細菌は牛や豚に
常在する細菌でありながら、日和見感染を起こして時に深
刻な損害を与えることが知られている２）。病原性について
は、この細菌が根源的な原因となって病変を生じることも

表１―１ 牛から分離された細菌の一覧（属）

表１―２ 牛由来菌株の主な菌種
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表２―１ 豚から分離された細菌の一覧（属） 表３ 牛で Trueperella pyogenes と共に分離された菌種

表４ 豚で Streptococcus suis と共に分離された菌種

表２―２ 豚由来菌株の主な菌種
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ある一方、複数の細菌による感染の一員として関与するこ
とも多いとされ、F. necrophorumなどと共に分離されるこ
とが報告されている２－５）。本調査においても、同一個体か
ら複数の株が分離され、その中に T. pyogenesが含まれて
いた事例は多かった。表３に示すとおり、牛でF. necrophorum

と共に分離された事例は６例あり、上記の知見と一致し
ていた。一方で S. dysgalactiaeが共に分離された事例も７
例あり、これは牛で S. dysgalactiaeが分離された事例の約
半数にあたる。T. pyogenesと近縁２，６）な Arcanobacterium

haemolyticumにおいて、S. dysgalactiaeとの相乗作用によ
り人の皮膚軟部組織感染症が重症化したことを示唆する報
告がある７）ことから、T. pyogenesにおいても S. dysgalactiae

との共感染が病態を形成していた可能性が考えられた。
牛と豚の両方から分離された菌種として、さらに S.

dysgalactiaeが挙げられる。この菌種は亜種 dysgalactiaeと
亜種 equisimilisに分けられるが、系統分類が整理される前
は別種とされており、前者は牛の病原菌、後者は人で劇症
型の β 溶血性レンサ球菌症を引き起こし得る菌種と認識
されていた８）。本調査で牛から得られた菌株はすべて亜種
dysgalactiaeと同定され、そういった背景と一致する結果
であった。一方で、豚においてはどちらの亜種も分離され
ており、亜種 equisimilisによる豚の敗血症は他県において
も報告されている９，１０）。豚から分離されるこれらの菌株群
と人における劇症型レンサ球菌症の関連を調査するために
は、豚に由来する本菌種の同定において亜種まで区別して
おく必要があるだろう。
牛では H. ovisの分離が２番目に多かった。この細菌は

牛の敗血症の原因となる１１，１２）病原体として知られている。
一方で、本調査において H. ovisが別の菌種と共に分離さ
れていた事例が５例あり、そのうち３例では T. pyogenes

が共に分離されていた。H. ovisにはピリドキサールなど
の栄養要求性があり、寒天培地上で T. pyogenesを含む幾
つかの菌種への衛星現象が見られる１２）ことと併せて考える
と、他菌種の存在が H. ovisの増殖を助長し、共に病巣を
形成していた可能性が考えられた。H. ovisは２０１５年度か
ら２０１９年度まで継続して分離されていることから、北海
道において今後も注意が必要な菌種である。
牛では第三に F. necrophorumの分離が多かった。この

菌種による牛の疾病は様々な病態があり、脳や肝臓、肺な
どに壊死性や化膿性の病変を生じるほか、敗血症による疣
贅性心内膜炎からの分離報告１３）もある。一方で、牛では第
一胃など１４）に常在する菌種の一つであり、F. necrophorum

の存在そのものが疾病に直結するとは言えない。本菌種が
牛から他菌種と共に分離された事例が９例あり、牛で F.

necrophorumが分離された事例の約４０％に相当した。こ
のことから、F. necrophorumにおいても複合的な感染が敗
血症の病態を形成している可能性が考えられた。
豚の敗血症で最も分離数が多かった菌種は S. suisであっ

た。これらの株は北海道の広い範囲の豚から分離されてお
り、北海道の豚の敗血症において S. suisが主要な病原体

であることが示された。このことは、他県の報告１５，１６）とも
一致する。また、豚は多頭飼育かつ群管理されていること
が多く、S. suisの感染が広まった農家から多数の感染豚が
と畜場に搬入されたことなども、分離数を引き上げる要因
になったと考えられた。流行は２０１６年をピークに減少傾
向にあるものの、依然として分離される菌種のうち最多で
あり、今後も注意が必要である。
豚で次に多い細菌は豚丹毒菌であった。この菌種による

豚の感染症である豚丹毒は届出伝染病に指定されており、
不活化ワクチン、生ワクチンともに市販されているが、例
年１０例以上の発生が見られ、今後も注意すべき菌種の一
つと考えられた。
これらのほか、牛、豚ともに Streptococcus属の分離が

目立った。牛では S. ruminantium１７，１８）、S. pluranimalium１９）、
S. uberis２０，２１）が、豚では S. porcinus９，１０，２２）、S. alactolyticus２３，２４）、
S. hyointestinalis２４）が挙げられ、いずれも家畜や人への病原
性が知られている。これらのことから、Streptococcus属は
S. dysgalactiaeや S. suisに限らず多くの種が家畜の敗血症
と関連しており、種が同定できない場合にも Streptococcus

属であることを明らかにすることが、敗血症を診断するひ
とつの根拠となり得るのではないだろうか。
本調査においては、複数の菌種が複合的に関与している

と考えられる事例が幾つか見られたが、今後そういった可
能性を調査していくには、次世代シークエンサーを用いて
病巣を形成する細菌叢を網羅的に解析することも有効だろ
う２５）。
一方で、日々の食肉検査においては、分離された細菌の

種を随時同定していくことが個々の診断に役立つだろう。
この調査を開始する前に、豚の敗血症起因菌を同定する
multiplex qPCRが構築され２６）、北海道内の食肉衛生検査所
で使用できるようになった。その検査系においては、S. suis、
T. pyogenes、豚丹毒菌の３菌種及び Streptococcus属を同定
できる仕組みとなっていたが、５年間の調査結果において
も、これらの菌種は豚の敗血症起因菌の多数を占めるとこ
ろであり、今後も継続して利用可能であると考えられた。
ただし、この系においては S. dysgalactiaeの同定が含まれ
ておらず、今回の結果を踏まえて追加を試みるなど調整の
余地があるかもしれない。また、牛の敗血症については同
様の検査系が構築されていないことから、F. necrophorum、
H. ovis、S. dysgalactiae、T. pyogenesなどを対象とした検
査系を作成することで、牛の敗血症起因菌の菌種同定に活
用できるのではないだろうか。
結びに、本調査を実施するにあたりご協力いただいた北

海道内の食肉衛生検査所及び保健所の皆様に深く感謝申し
上げます。
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