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Yersinia pseudotuberculosis 感染症（仮性結核）
Yersinia pseudotuberculosis infection

はじめに

　仮性結核菌として知られる Yersinia pseudotuber-

culosis は Y.enterocoliticaとともにエルシニア症の原
因菌として知られている。ここでは，Y. pseudotu-

berculosisに関して，最新の知見をまじえながら紹
介する。

Ⅰ．病原体

　Y. pseudotuberculosisは，腸内細菌科 Yersinia属に
属する芽胞や莢膜を形成しないグラム陰性通性嫌気
性桿菌である。本属菌には現在 11菌種があり，こ
のうち，人や動物に病原性を示すものとして，本菌
の他，Y. enterocoliticaとペストの病原体として知ら
れる Y. pestisが含まれる。本菌は至適発育温度が
28℃付近で，４℃以下でも発育可能な低温発育性の
病原菌として知られている。なお，Y. pseudotuber-

culosisと Y. pestisは，DNAの相同性が 80％以上あ
り，分類学的には同じ菌種であるが，大腸菌と赤痢
菌の関係のように，Y. pestisの重要性に鑑み，別の
菌種に分類されている 20,28）。
　Y. pseudotuberculosis は O抗原により，現在，１
～ 15の血清群に型別され，さらに血清群１，２，４
および５はさらに数亜群に分けられており，現在ま
でのところ，21血清群が知られている（表１）35）。
このうち，人には血清群 1a，1b，2a，2b，2c，3，
4b，5a，5b，６，10および 15群が病原性を示すこ
とが知られている 11,21,35）。また，われわれは７群に

よるリスザルの感染致死例を確認しており，７群も
病原性を有するものと思われる。

表１　Yersinia pseudotuberculosisの抗原表 35）

血清群 亜群 O抗原 H抗原
1 1a 2, 3, 23 a, c

1b 2, 4, 23 a, c
1c 2, 4, 17, 24 b, c, d

2 2a 5, 6, 16 a, d
2b 5, 7, 16, 17 a, d
2c 5, 7, 11, 18 a, d

3 8, ［15］ a
4 4a 9, 11 b; a, b

4b 9, 12 a, b, d
5 5a 10, 14, 32 a; a, e, （b）

5b 10, 15, 33 a
6 13, ［19］, 26 a
7 19, ［13］ a
8 20（R抗原） a
9 25, ［10］ a, b, d

10 26 a, d
11 27, 4, 14, 15 b, d
12 28 a, d
13 29 －
14 30 a, b, d
15 31, 2, 10, 32, 33 －

［ 　］：菌株により異なる。

Ⅱ．病原因子

　本菌の病原因子としては 70～ 75kbpの病原性プ
ラスミド DNAにコ－ドされているものと染色体
DNAにコードされているものがある。
　病原性プラスミドにコードされているものとして，
　１）YadA（Yersinia adherence A）：腸管上皮細胞
への付着・侵入や補体の抗菌作用への抵抗性などに
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関与すると考えられており，yadA遺伝子により
37℃培養時に Ca２＋にかかわりなく菌体表面に産生
されるスパイク状の菌体外タンパクである 34）。
　２）Yops（Yersinia Outer Membrane Protein）：37℃
培養時，Ca２＋が制限された状況で産生される菌体
外タンパクであり，今までのところ 11種類の yop

遺伝子が知られている。マクロファージの食作用の
阻害や食細胞内での殺菌作用に対する抵抗性に関与
すると考えられている７）。また，プラスミド上には
これら Yopsの産生や調整にかかわる病原因子とし
て，Lcrや Yscがあり，virF遺伝子はこれらの遺伝
子を活性化させる役割を持つ 37）。
　染色体 DNAにコードされているものとして，
　１）INVASIN：inv遺伝子によりコードされてお
り，腸管上皮細胞への接着・侵入に関与する菌体外
膜タンパクである 19）。
　２）YPM（Y. pseudotuberculosis derived mitogen）：
T-細胞の過剰活性化やサイトカインの過剰産生を
誘導するスーパー抗原（YPM）の産生性に関与し，
発疹や結節性紅斑などの全身症状の発現に関与して
いると考えられている。YPMには YPMa，YPMb

および YPMcの３つが知られ，このうち，YPMa

だけがスーパー抗原活性を持つ 1,6,24）。
　３）鉄取り込みタンパク：HPI（High-pathogenici-

ty island）に存在する fyuAおよび irp2遺伝子にコー
ドされており，鉄と親和性の高い菌体外膜タンパク
である 5,29）。
　Fukushimaら11）は Y. pseudotuberculosisを病原因

子である HPI，YPMa，YPMbおよび YPMcの保有
状況で型別した結果，６つの亜型に分かれることを
明らかにし，欧米由来株の多くは HPIを持つが
YPMa を持たないのに対し，日本，韓国，中国，ロ
シア沿海州などの極東地域由来株では HPIは持た
ないが，YPMa を持つスーパー抗原陽性の菌株が多
いことを指摘している。

Ⅲ．疫学

　１）ヒトでの発生状況：Y. pseudotuberculosisは，
1883年に初めて髄膜性感染患者から発見され
た 18）。世界的には，ヨーロッパでの感染患者の報
告が多いが，南北アメリカ，アフリカ，オセアニア
の他，中国，韓国，極東ロシアなどにおいても患者
が報告されている。特に，極東ロシアでは極東しょ
う紅熱症候群（Far-East scaret fever-like syndrome）
と呼ばれる感染症が 1980年代まで汚染野菜を原因
として集団発生していたことが報告されている 32）。
わが国では 1913年に初めて人の敗血症例から分離
され，その存在が明らかになった 25）。その後，
1981年になり岡山県で Y. pseudotuberculosisの集団
感染例がわが国で初めて確認され，この事例の調査
研究から，それまで泉熱と呼ばれていた発熱・発疹
を主症状とする原因不明の感染症は Y. pseudotuber-

culosisの感染によるものであることが明らかになっ
た 26）。現在までに，泉熱とされていたものも含め，
集団感染例が 15例確認されており（表２），また，

表２　Y. pseudotuberculosisによる集団感染例（日本）

No. 発生年月 発生場所 推定原因食品 患者数 血清型
1 1977年 4月 広島県 中学校 不明 57人 5b
2 1977年 10月 岐阜県 幼稚園 不明（水？） 82人 1b
3 1981年 2月 岡山県 小学校 野菜ジュース 535人 5a
4 1982年 1月 岡山県 山間部住民 谷川水 268人 4bと 2c
5 1982年 2月 岡山県 市街地住民 サンドイッチ 61人 5b
6 1984年 7月 三重県 中学校 焼肉（飲食店） 35人 5a
7 1984年 7月 三重県 家庭 焼肉（飲食店） 4人 5a
8 1984年 11月 和歌山県 小学校・保育園 井戸水、谷川水 63人 3
9 1984年 11月 岡山県 山間部住民 谷川水 11人 4b

10 1985年 4月 島根県 小学校・幼稚園 不明 8人 4b
11 1985年 4月 新潟県 小学校 不明 60人 4b
12 1986年 3月 千葉県 小学校 不明 651人 4b
13 1987年 5月 広島県 山間部住民 井戸水 5人 3
14 1988年 5月 長野県 山間部住民 湧き水 31人 3
15 1991年 6月 青森県 小・中学校 不明 732人 5a

（福島博ほか，日獣誌　42：829-840, 1989を元に作成）
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毎年西日本を中心に散発例が報告されている。本菌
感染患者の発生は，Y. enterocoliticaとは異なり，秋
から春にかけての寒冷期がほとんどで，夏季にはほ
とんどみられない８）。患者の年齢分布は２～３歳を
ピークとする幼児に多く，成人ではまれである 27）。
また，病原性株はヨーロッパでは 1aおよび３の分
離頻度が高いのに対して，わが国では多様な血清型
が分離され，人からは 4b，5aおよび 5bの分離頻
度が高い。
　２）ヒトでの臨床症状：人における Y. pseudotu-

berculosis感染症は，臨床症状として一般的には下
痢，腹痛などの胃腸炎症状を示すが，その他に発
疹，結節性紅斑，咽頭炎，苺舌，四肢末端の落屑，
リンパ節の腫大，肝機能低下，腎不全，敗血症など
多様な症状を呈することが多い 16,26,27）。しかし，わ
が国の本菌感染事例ではこのような多様な症状を示
し，重篤となることが多いのに対し，ヨーロッパに
おける事例では，胃腸炎症状にとどまることがほと
んどである。わが国の感染患者に観察されるこの多
様な症状は，前述したように Y. pseudotuberculosis が
産生するスーパー抗原に起因するものと推察されてい
る。また，本菌感染症例に中には川崎病の診断基準
を満たすものもあり，その関連が議論されている 3,27）。
　３）保菌動物：産業動物では，ブタやヒツジが Y. 

pseudotuberculosis の保菌動物として知られている。
特にブタは本菌の代表的な保菌動物として知られ，
比較的高率に本菌が分離される17）。ブタは本菌に感
染しても全く臨床症状を示さず，不顕性感染する。
また，ヒツジ 30）も Y. pseudotuberculosisの保菌動物
であり，ヒツジとウシでは本菌による死・流産の報
告がみられる23,38）。ウマ，ニワトリからは両菌とも
通常分離されない。伴侶動物であるイヌとネコも本
菌の保菌動物であり，イヌとネコから数％程度の割
合で分離される。イヌおよびネコとも本菌に対し不
顕性感染する 28）。野生動物では，ノネズミが Y. 

pseudotuberculosisを高率に保有しており，特に，わ
が国ではアカネズミやヒメネズミなどのノネズミが
本菌の自然界における主たる保菌動物と目されてい
る 10）。しかし，これらのノネズミにおける本菌の
分布は西日本と北海道にほぼ限られており，本州の
東日本では Y. enterocolitica血清型 O8が分布してい
る 12,14）。また，本菌はサル，シカ，イノシシ，ノウ
サギなど多種の野生動物から分離され，特にわが国

ではタヌキは本菌を高率に保菌し自然界における主
要な保菌動物と考えられている 9,33）。また，野鳥も
Y. pseudotuberculosisの保菌動物であり，ヨーロッパ
では血清型 1aの主要な保菌動物として知られてい
るが，わが国では野鳥における Y. pseudotuberculosis

の保菌率は低い。
　食品における Y. pseudotuberculosisの分離報告は，
食肉，特に生の豚肉に限られており，豚肉からは比
較的高率に分離される 28,31）。また，沢水や井戸水か
ら本菌は分離され，本菌の主要な感染源の１つに
なっている15）。
　４）感染経路：Y. pseudotuberculosisでは，集団感
染事例では本菌に汚染された豚肉や食品の摂取によ
る場合も報告されているものの，わが国における散
発事例の多くは本菌に汚染された沢水や井戸水の摂
取による水系感染によるものと考えられている。ま
た，保菌動物であるイヌやネコとの接触による感染
事例も報告されている。
５）動物での臨床症状
　動物では，多くの場合不顕性感染するが，時に腸
炎ならびに腸間膜リンパ節，肝，脾などに壊死巣を
形成し，敗血症を起こして死亡する例が，サル，ウ
サギ，モルモット，鳥類など多くの動物で報告され
ている。特に，わが国では，毎年展示動物施設でリ
スザルなどのサル類に本菌による感染死亡例が多発
し，飼育上の大きな問題となっている 36）。われわ
れは，2001～ 2005年の間に，サル展示施設 11カ
所において，リスザル，クモザル，キツネザルなど
8種のサル類において計 15回の本菌の流行を確認
している。これらの感染致死個体から分離された菌
株の血清型は 4bが 7例で最も多く，　次いで 1bが
5例，３，６および７がそれぞれ 1例であり，分離
株は 4bの 2例を除き，いずれも YPMaを保有する
スーパー抗原陽性株であった。写真１は Y. pseudo-

tuberculosisに感染し，死亡したリスザルの剖検写
真である。肝臓と脾臓に針頭大～小豆大の多発性白
色結節が観察される。リスザルなどの南米やアフリ
カなどからの輸入ザルに本菌感染事例が多発する理
由は，これらのサルの原産地には YPMを保有する
Y. pseudotuberculosisが分布しておらず，これまでに
病原性の強い Y. pseudotuberculosisの感作を受けた
ことがないため，これらの菌株に感受性が高いもの
と思われる。実際，わが国の展示施設では日本原産
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のニホンザルの飼育頭数は多いにもかかわらず，ニ
ホンザルにおける本菌感染例は少ない。

Ⅳ．診断と予防

　人では Y. pseudotuberculosisに感染した場合，臨
床症状は上述したように感染型食中毒の症状を示す
ことが多いため，臨床症状から診断をすることは難
しく，確定診断には感染患者の糞便からの菌検出が
必要である。通常，糞便からの菌分離には，選択平
板培地として CIN（cefsrodin-irgasan-novobiocin）
寒天培地が頻用されている。また，適切な増菌培地
がないため，菌数の少ない材料からの菌分離には
M/15リン酸緩衝液に検体を加え，４℃で３週間程
度培養する低温増菌培養法が実施されており，さら
に検出感度を高めるために，Yersinia属菌がアルカ
リに耐性を持つことを利用し，0.04％の KOHを作
用させ，河川，食品ならびに低温増菌培養液など他
の菌が混在する検体から本菌を選択的に分離するア
ルカリ処理が併用される２）。遺伝子診断としては，
染色体上の inv遺伝子と病原性プラスミド上の virF

遺伝子を標的とした PCR法が一般的に普及してい
る 22）。われわれは，近年開発された迅速かつ高感
度な遺伝子診断法である LAMP法を応用し，inv遺
伝子を標的遺伝子とした本菌の検出法を開発し
た 13）。われわれの開発した LAMP法は，Y. pseudo-

tuberculosisの 21の血清型すべてがほぼ 30分以内
に検出可能であり，実験的には菌量が 100まで検出

可能で，PCR法に比べて極めて迅速で特異性が高
く，高感度なものであった。写真２は，Y. pseudotu-

berculosisまたは病原性 Y. enterocoliticaに自然感染
して死亡したサルの肝臓を用いて，invを標的遺伝
子として LAMP法を行った結果を示したものであ
る。Y. pseudotuberculosis感染によって死亡した 10

頭のサルの肝臓のみ DNAラダーが観察され，DNA

の増幅が確認されたが，Y. enterocolitica O: 8感染に
よって死亡したサルおよび Yersinia感染以外の理由
で死亡したサルの肝臓からは，DNAの増幅はみら
れなかった。
　Y. pseudotuberculosis の血清型別には，診断用抗血
清（デンカ生研）が市販されているが，血清型１～
６群までしか用意されていないため，７～ 15群や
１，２，４および５群の亜群の型別はできない。近
年，Bogdanovichら ４） は Y. pseudotuberculosis の O

抗原をコードしている遺伝子を解析し，その塩基配
列から，Y. pseudotuberculosisのすべての血清型を
PCR法により型別することができるプライマーを
開発した。本法によれば，Y. pseudotuberculosisのす
べての亜型まで PCR法により型別可能である。ま
た，血清学的診断として，Y. enterocoliticaまたは Y. 

pseudotuberculosisに対する抗体価（血中凝集素価）
を測定し，急性期と回復期のペア血清で抗体価の４
倍以上の上昇または 160倍以上の抗体価が認められ
た場合にエルシニア感染症を疑う。なお，Y. pseu-

dotuberculosis血清群２と４はそれぞれ Salmonella 

O群４ならびに O群９と 14と共通抗原を持つた
め，注意が必要である。
　Y. pseudotuberculosisはマクロライド系以外のほと
んどの抗生物質に対して高い感受性を示す。しか
し，敗血症以外，抗生物質の臨床的効果は不明なこ
とが多いので，人での本菌感染事例の治療には対症
治療を中心に行うべきである。また，動物でも，敗
血症が疑われるような事例において抗生物質の投与
を行うべきである
　人での Y. pseudotuberculosis感染症の予防は，一
般的な食中毒の予防法に準じるが，特に沢水や井戸
水を介した水系感染を防ぐため，これらを飲用する
際は，加熱・消毒されたものにする。イヌやネコな
どの保菌動物と接触した後は，手洗いを心がける。

写真１　 Y. pseudotuberculosisに感染・死亡したリスザル
の肝臓と脾臓
肝臓と脾臓に針頭大～小豆大の多発性白色結節
が観察される 
（麻布大学獣医病理学研究室　宇根有美博士提供）
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おわりに

　Y. pseudotuberculosis感染症は，感染症法や食品衛
生法に規定されていないため，ヒトにおける発生実
態は必ずしも明らかではないが，現在も西日本を中
心に散発的に発生が起こっている。また，動物園な
どの動物展示施設においては，前述したような，リ
スザルなどのサル類だけでなく，鳥類やげっ歯類な
ど他の動物にも本菌による感染致死事例が多発して
おり，動物飼育上のみならず公衆衛生上からも看過
できない問題となっている。したがって，本感染症
の発生動向については今後とも十分な注意を払って
いくべきであり，将来的には感染症法の対象疾病に
することを検討する必要があろう。
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