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 ロ ド コ ッ カ ス ・ エ ク イ は 1〜 3 ヶ 月 齢 の 子 馬 に お け る 化 膿 性 肺 炎 の 起 因

菌 で あ り 、本 菌 感 染 症 は 全 世 界 で 発 生 し 、我 が 国 に お い て も 競 走 馬 生 産 の

中 心 地 で あ る 北 海 道 日 高 地 方 で 毎 年 認 め ら れ る 。本 症 は 肺 膿 瘍 形 成 に 至 る

難 治 性 疾 患 で 農 家 に と っ て 経 済 的 損 失 が 大 き く 、生 産 地 で は 依 然 と し て 大

き な 問 題 と な っ て い る 。筆 者 は 馬 生 産 地 に お け る 本 症 の 制 御 を 目 的 と し て 、

本 症 の 疫 学 調 査 と 診 断 法 の 開 発 、本 菌 強 毒 株 の 病 原 性 分 子 基 盤 の 確 立 、強

毒 株 と 中 等 度 毒 力 株 の 保 有 す る 病 原 性 プ ラ ス ミ ド の 分 子 遺 伝 学 的・分 子 生

態 学 的 研 究 を 展 開 し た 。  

 

１ ． 子 馬 の ロ ド コ ッ カ ス ・ エ ク イ 感 染 症 の 疫 学 調 査 と 診 断 法 の 開 発 	
 	
 

	
 筆 者 ら が 開 発 し た 血 清 診 断 シ ス テ ム に よ り 、北 海 道・日 高 地 方 で 常 時

検 査 で き る 体 制 が 整 え ら れ 、毎 年 8 0 0 検 体 以 上 の 感 染 を 疑 う 子 馬 の 抗 体
価 測 定 が 行 わ れ て い る 。同 時 に 経 鼻 カ テ ー テ ル で 採 取 す る 子 馬 気 管 洗 浄

液 の 細 菌 学 的 検 査 は 本 症 確 定 診 断 法 と し て 臨 床 現 場 に 定 着 し た 。そ の 結

果 、臨 床 獣 医 師 の 本 症 に 関 す る 知 識 と 診 断 技 術 が 向 上 し 、早 期 診 断 と 早

期 治 療 が 可 能 と な り 、 重 症 ・ 死 亡 例 が 減 少 し た 。 	
  
	
 

２ ． 病 原 性 の 分 子 基 盤 ： 強 毒 株 の 毒 力 マ ー カ ー の 発 見 	
 	
 

	
 本 菌 基 準 株 A T C C 6 9 3 9 株 は 子 馬 に 本 症 を 再 現 で き な い こ と か ら 、そ の
病 原 因 子 に つ い て は 不 明 で あ っ た 。そ こ で 筆 者 は 、本 菌 の 病 原 性 に つ い

て 再 検 討 し 、強 毒 株 が 発 現 す る 毒 力 関 連 抗 原 と 病 原 性 プ ラ ス ミ ド の 存 在

を 世 界 で 初 め て 見 い だ し た 。強 毒 株 は 1 5 - 1 7  k D a 抗 原 を 菌 体 表 層 に 発 現
し マ ウ ス を 1 0 6 の 菌 量 で 死 亡 さ せ た が 、本 抗 原 を 発 現 し な い 株 は 致 死 毒

性 が 無 か っ た 。 さ ら に 、 こ の 毒 力 関 連 抗 原 遺 伝 子 が 8 5〜 9 0 k b の プ ラ ス
ミ ド 上 に 存 在 し 、本 プ ラ ス ミ ド の 脱 落 が 抗 原 発 現 と 毒 力 の 消 失 に 一 致 す

る こ と を 証 明 し た 。そ の 結 果 、 A T C C 6 9 3 9 株 は 実 験 室 継 代 に よ り 本 病 原
性 プ ラ ス ミ ド が 脱 落 し 無 毒 化 し た こ と が 明 ら か と な っ た 。  
 
３ ． ロ ド コ ッ カ ス ･エ ク イ 病 原 性 プ ラ ス ミ ド の 分 子 遺 伝 学 的 研 究 	
 	
 

	
 筆 者 は 強 毒 株（ A T C C 3 3 7 0 1）の 病 原 性 プ ラ ス ミ ド 全 塩 基 配 列 ( 8 0 , 6 1 0 b p )
を 決 定 し 、 そ の 解 析 か ら 、 G C 含 量 が 異 な り 、 1 5 - 1 7 k D a 毒 力 関 連 抗 原
( v i r u l e n c e - a s s o c i a t e d  p r o t e i n  a n t i g e n s ; V a p A )遺 伝 子 と そ の 関 連 抗 原 ( V a p C ,  
D ,  E ,  F ,  G ,  H ;  V a p  f a m i l y )  遺 伝 子 群 を 含 み t r a n s p o s o n の 転 移 に 関 与 す る
酵 素 に 類 似 す る 遺 伝 子 ２ 個 が こ の 領 域 を 挟 む よ う に 存 在 す る 約 2 3 k b の
P a t h o g e n i c i t y  i s l a n d  ( P A I )の 存 在 を 発 見 し た 。 さ ら に P A I 以 外 の 領 域 に
相 同 性 の 高 い 潜 在 プ ラ ス ミ ド を 見 出 し 、P A I が 他 の 菌 か ら ロ ド コ ッ カ ス



の 潜 在 プ ラ ス ミ ド に 水 平 伝 播 し た 外 来 遺 伝 子 で あ ろ う と 推 察 し た 。

V a p A は 菌 体 表 層 に 発 現 さ れ る 蛋 白 抗 原 で 、 培 養 温 度 と 培 養 液 p H に よ
っ て 発 現 調 節 を 受 け る 。細 胞 内 寄 生 菌 の 性 格 を 有 す る 本 菌 が 食 細 胞 内 で

の 生 き 残 り に 関 与 す る 遺 伝 子 群 で あ る こ と が 強 く 示 唆 さ れ 、 V a p A の 発
現 が 様 々 な 環 境 因 子 に よ っ て 転 写 制 御 さ れ て 病 原 性 を 発 揮 し て い る こ

と を 明 ら か に し た 。  
 
４ ．強 毒 株 の 分 子 生 態 学：病 原 性 プ ラ ス ミ ド の 多 型 性 と 分 布 の 地 域 特 性 	
 

	
 筆 者 は 強 毒 株 が 馬 飼 育 環 境 土 壌 中 に の み に 分 布 し 、地 方 病 的 発 生 牧 場

の 放 牧 地 土 壌 で は 強 毒 株 汚 染 度 が 高 い こ と 、世 界 各 地 の 馬 並 び 馬 飼 育 環

境 由 来 強 毒 株 が 保 有 す る 病 原 性 プ ラ ス ミ ド D N A 制 限 酵 素 切 断 像 の 比 較
か ら 、 そ の 多 型 性 と 分 布 に 地 域 特 異 性 を 見 出 し 、 北 米 ・ 南 米 に は 1 5 世
紀 以 降 の 初 期 探 検 隊 や 移 民・征 服 民 の 馬 と 共 に 強 毒 株 が 侵 入・伝 播 し た

と 推 察 し た 。更 に 、わ が 国 の 軽 種 馬 生 産 地 並 び に 日 本 在 来 馬（ 北 海 道 和

種 馬 、木 曽 馬 、御 崎 馬 ）と 飼 育 環 境 土 壌 か ら も 強 毒 株 を 分 離 し 、本 邦 特

有 の 病 原 性 プ ラ ス ミ ド 型 の 国 内 分 布 に 地 域 性 を 見 出 し 、日 本 在 来 馬 が 古

墳 時 代 に ア ジ ア 大 陸 か ら 韓 国 を 経 て 移 動・定 着 し た こ と か ら 、韓 国・中

国 ・ モ ン ゴ ル へ 在 来 馬 の 起 源 を 遡 っ て 分 子 疫 学 調 査 を 実 施 し た 。  
 
５ ． 中 等 度 毒 力 株 の 分 子 生 態 学 ： 豚 か ら AID S 患 者 へ の 感 染 	
 	
 

	
 1 9 9 0 年 代 に 入 る と ヒ ト A I D S 患 者 に お け る ロ ド コ ッ カ ス・エ ク イ 感 染
症 例 報 告 が 急 増 し た 。筆 者 は 強 毒 株 と は 異 な る 分 子 量 2 0 k D a の 毒 力 関 連
抗 原 を 発 現 す る 菌 株 を 見 出 し 、 1 5 - 1 7 k D a 抗 原 を V a p A と 呼 称 し た の で 、
2 0 k D a 抗 原 は V a p B と 命 名 し た 。V a p B を 発 現 す る A I D S 由 来 株 は マ ウ ス
L D 5 0 値 が 強 毒 株 に 比 べ て 約 1 0 倍 大 き い こ と か ら 中 等 度 毒 力 株 と 命 名 し 、
本 菌 の ３ つ の 毒 力 レ ベ ル（ 強 毒 、中 等 度 、無 毒 ）が ２ 種 類 の 病 原 性 プ ラ

ス ミ ド に 規 定 さ れ る 病 原 性 の 分 子 基 盤 と 概 念 を 提 唱 し た 。  
	
 と こ ろ で 強 毒 株 は 馬 と そ の 飼 育 環 境 土 壌 中 に の み に 生 息 す る が 、中 等

度 毒 力 株 は ど こ に 生 息 す る 菌 で あ ろ う か ？ 本 菌 の 分 離 報 告 を 遡 る と

1 9 2 3 年 以 降 は 馬 で 、さ ら に 1 9 4 0 年 代 に は 意 外 で は あ る が 豚 で 数 多 く 報
告 さ れ て い た 。そ こ で 豚 の 下 顎 リ ン パ 節 分 離 株 の 病 原 性 を 検 討 し た と こ

ろ 、 約 ４ ％ の 健 康 な 豚 の 下 顎 リ ン パ 節 か ら 本 菌 が 分 離 さ れ 、 分 離 株 の

9 5 %が 中 等 度 毒 力 株 で あ る こ と を 初 め て 明 ら か に し た 。豚 由 来 の 中 等 度
毒 力 株 は 馬 に 対 し て も 化 膿 性 肺 炎 を 起 こ す こ と 、最 小 感 染 量 は 1 0 6 /頭 で 、
馬 に 対 し て も そ の 毒 力 が 中 等 度 で あ る こ と を 確 認 し た 。タ イ・チ ェ ン マ

イ 大 学 医 学 部 で は 過 去 1 0 年 間 の 本 菌 感 染 症 が 8 0 症 例 を 越 え て お り 、現
地 調 査 を 実 施 し た と こ ろ 、患 者 自 宅 の 豚 飼 育 環 境 か ら 中 等 度 毒 力 株 を 分

離 し 、チ ェ ン マ イ に お け る A I D S 患 者 で の 本 菌 感 染 症 は そ の 食 文 化 や 生
活 環 境 を 強 く 反 映 し て い る こ と が 示 唆 さ れ 、人 獣 共 通 感 染 症 と し て も 本

菌 の 存 在 に 注 意 を 払 う 必 要 が あ る こ と を 明 ら か に し た 。  
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