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はじめに

　Escherichia albertii（エシェリキア アルベルティ
イ 1）、以下 E. albertii）は、グラム陰性、通性嫌気
性の桿菌（図 1）であり、ヒトに下痢等の消化器症
状を惹起することがある。この人獣共通感染症原因
菌は、2003 年に新種として International Journal of 

Systematic and Evolutionary Microbiology に掲載さ
れた 2）。現在（2019 年 11 月）までに、ヒト、豚、猫、
サル等から分離され、食品としては鶏肉、マトン等
からも分離されている。検査法が確立されておらず、
本菌の分布等は不明な点が多い。この腸管病原菌に
よる食中毒事例は、少数ながら報告がなされている
が、2016 年の広島県での事例以前は、大腸菌によ
る食中毒事例と一度認識されたものが、後年、当該
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食中毒原因大腸菌株が本菌であると再同定された事
例である。本菌の病原性に関しては不明な点も多く、
患者の症状も完全には把握されていない。一部の菌
株は志賀毒素、特に志賀毒素 2f を産生することが
知られている。本菌の保有体（レゼルボア）の全体
像、ヒト・ヒト感染は無いのか、感染原因となる食
品の種類等、不明なことが多い。

Ⅰ. 本菌の位置づけ、宿主、
レゼルボア、汚染食品

1. 本菌の位置づけ

　本菌は Escherichia 属の細菌で、非運動性（37℃、
実験室内環境）である。E. albertii のゲノムサイズは
約4.7 Mbp 程度（表 1）（4.5-5.1Mbp）、GC 含量 49.8％
程度である 3）。表 1 に示すように、サルモネラ等と
大差ない。これらのことから、ある程度環境中での
生き残りが可能で、共生細菌と自由生活細菌の中間
の性質を有していることが予測される 4, 5）。食中毒
原因細菌としての側面を持つが、食中毒細菌の病原
性からの分類（食品内毒素型、感染毒素型、感染侵
入型）のうち、感染毒素型か感染侵入型のどちらの
型をとるかは、まだ判断が付かない（図 2）。本菌は、
人獣共通感染症原因菌の側面をも持つが、代表的宿
主である鳥類に、どの程度の病原性を示すのかは不
明である。図 1 Escherichia albertii の電子顕微鏡写真

（東海電子顕微鏡解析撮影）

Hiromi NAGAOKAMakoto KURODAKoichi MURAKAMI Shinichiro HIRAI
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2. 宿主、レゼルボア、汚染食品

　宿主に関しては、精力的な研究がなされている。多
くの鳥類（鳩、シロハラ等の野鳥や鶏）、哺乳類のうち
豚、キツネ、イタチ（またはテン）から比較的高頻度で
検出されるが、猫、コウモリ、海獣（seals）からの分離
報告もある 6 ～ 9）。他にも保有体となる動物が存在する
可能性は高い。食品では市販鶏レバー、鶏肉、アヒ
ル肉、マトンなどからの分離が報告されている 8 ～ 10）。

Ⅱ. 食中毒事例、原因食品、患者症状等

　表 2 に 2015 年までの集団食中毒事例および 2016

年の静岡県で起きた食中毒事例を示す。本菌による
集団食中毒は 2015 年の広島県での事例までは、大
腸菌による食中毒と同定されていた事例がほとんど
である 11）。原因食品等として間違いなく確認されて
いるのは、キャンプ場の飲料水（飲用不適であった

表 1  細菌のゲノムサイズと食中毒細菌

生物種及び菌株名 食中毒
原因細菌か 病原性等

ゲノム
サイズ

（Mbp）

遺伝子数
（蛋白質

コード）
Mycoplasma genitalium G37（マイコプラズマ）
Mycoplasma pneumoniae M129
Rickettsia prowazekii Madrid E
Chlamydia trachomatis D/UW-3/CX
Chlamydia pneumoniae  CWL029
Treponema pallidum subsp. pallidum Nichols
Borrelia burgdorferi B31
Helicobacter pylori J99 
Aquifex aeolicus  VF5
Helicobacter pylori 26695 
Haemophilus influenzae  Rd KW20
Campylobacter jejuni RM1221
Caldanaerobacter subterraneus subsp. tengcongensis MB4（T）
Clostridium perfringens 13
Mycobacterium tuberculosis H37Rv
Bacillus subtilis 168
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis P125109
Escherichia coli K12
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhi Ty2
Escherichia albertii  KF1
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium D23580
Shigella sonnei Ss046
Vibrio parahaemolyticus RIMD 2210633
Escherichia coli O157 H7 EDL933
Bacillus cereus AH187
Pseudomonas aeruginosa UCBPP-PA14
Streptomyces coelicolor A3

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
Yes
No

No
No
Yes
不明
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No
No

尿道炎病原体
肺炎の病原体
発疹チフス病原体
クラミジア感染症
クラミジア感染症
梅毒トレポネマ
ライム病の病原体
胃炎、胃がんの原因菌
超好熱性細菌
胃炎や胃潰瘍の病原菌
インフルエンザ菌
食中毒（カンピロバクター）
好熱性細菌
エンテロトキシン産生株
結核菌
枯草菌
食中毒（サルモネラ）
大腸菌、実験室菌株
チフス菌、食中毒（腸チフス）
食中毒（アルベルティイ）
食中毒（サルモネラ）
赤痢菌、細菌性赤痢、食中毒
食中毒（腸炎ビブリオ）
食中毒（腸管出血性大腸菌）（O157）
食中毒（セレウス菌）
緑膿菌
放線菌（土壌糸状菌群）

0.6
0.8
1.1
1.0
1.2
1.1
1.5
1.6
1.6
1.7
1.8
1.8
2.7
3.1
4.4
4.2
4.7
4.6
4.8
4.7
4.9
5.1
5.2
5.6
5.6
6.5
8.7

476 
690 
834 
887 

1,029 
1,031 
1,391 
1,491 
1,526 
1,594 
1,610 
1,838 
2,588 
2,723 
3,906 
4,174 
4,200 
4,240 
4,322 
4,422 
4,446 
4,475 
4,831 
5,449 
5,783 
5,892 
7,825 

データはGenomeNet, https://www.genome.jp/  にて検索

図 2 細菌性食中毒の原因（病因）物質分類と Escherichia albertiiの分類中の位置づけ

細菌性食中毒

感染型

食品内
毒素型

感染(侵入)型

感染毒素型

病原菌が腸管上皮細胞に侵入して発症する

病原菌が腸管内で毒素を産生し発症する

病原菌が食品内で増殖し毒素を産生し，摂食にて発症する
（病原菌が摂食時に生存していなくても発症する）

サルモネラ属菌，カンピロバクター，エルシニア，
組織侵入性大腸菌，赤痢菌，チフス菌，パラチフスA菌，
リステリア・モノサイトゲネス

ウェルシュ菌，下痢原性セレウス，腸炎ビブリオ，
毒素原性大腸菌，腸管出血性大腸菌，コレラ菌

黄色ブドウ球菌，ボツリヌス菌，嘔吐型セレウス菌

（食品内で原因物
質（病原菌）が増
殖する）

Escherichia albertii？

Escherichia albertii？
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が、飲用してしまったもの）のみであり、その他は
食事が原因ではあっても、その中の詳細な原因食品
までは特定されていない。
　潜伏期間は 2-39 時間までの幅があるが、12-24 時
間が典型的であると考えられる 11）。症状は、水様性
下痢（＞ 80％）、腹痛（50-84％）、発熱（37.0-39.5℃、 

26-44％）等が主なものである（表 2）。病原体による
下痢は通常、炎症性または非炎症性のいずれかがヒ
トに惹起される 12）。静岡県の事例において、血便が
認められているものの（8/400, 2％）（表 3）、便中の 

膿・白血球の存在確認（炎症性下痢の証左となる 13））
が本事例では未確認である。今後、本菌による下痢
が炎症性下痢か非炎症性下痢か、本菌の病原性のメ
カニズムとともに明らかにしていく必要がある。

Ⅲ. 病原因子・病原性

　E. albertii は removable intestinal tie-adult rabbit 

diarrhea モデル（ウサギの腸管を一時的に結紮して
被検菌を接種し、結紮を解放後、下痢の有無を観察
する）を用いた動物実験にて、下痢を惹起する可能
性が指摘されている 14）。また、本菌は locus of en-

terocyte effacement と呼称される病原性遺伝子塊
（島）（ゲノムアイランドの一種）を持っており、図 3
に示すように、ウサギの腸管上皮あるいは培養細胞
への台座形成が確認されている 14, 15）。この台座形成
は狭義の腸管病原性大腸菌の病原機構と類似する。
また、回腸のパイエル板の M 細胞に類似した培養
細胞からの本菌の取り込みも確認されている 15）。そ
の後、赤痢菌のようにマクロファージ等からの逃避
が起こるかは、もちろん不明であるが、実験動物に
おける本菌の肝臓等へのバクテリアルトランスロ
ケーションが起こること 15）の解釈の一助となるか
もしれない。また本菌は、カンピロバクター同様、
細胞膨化毒素（Cytolethal distending toxin）を作る
とされる 16）。本毒素は（腸）陰窩上皮細胞の成熟阻
害（これにより新しい細胞の供給が阻害される）に
より絨毛の機能を阻害し、結果として宿主に下痢を
起こす可能性が指摘されている 17）。また、本菌は細
胞のタイト結合を障害する可能性も指摘されてお
り 18）、タイト結合バリアが障害を受ければ、抗原の
粘膜固有層への通過が増大し、炎症性反応の増強に
よって小腸の炎症性疾患が起こるとされる 19）。いず

れも、実験動物・実験室内での確認であり、ヒトに
対してこのような病原性が発揮されているのかは不
明である。志賀毒素 2f は、Murakami らの研究では
20％の菌株に産生がみられたが（表 2）、当該毒素産
生株による患者数は少なく 20）、症状・病勢への関与
は不明である。また偶発的とも考えられるが、北欧
で志賀毒素 2a を産生する本菌の菌株が血便を呈す
る患者から分離されている 21）。ただし、志賀毒素産
生性大腸菌のうち志賀毒素 2f を産生する菌株によ
る患者は欧州で重要視されており 22）、本菌の本毒素
の臨床的意義に関しては、今後の研究が必要である。
　以上のように、本菌が下痢を起こす可能性がある
ことに異論はないが、主として小腸に作用するのか、
大腸に作用するのか、あるいは一部の下痢原性大腸
菌のように 12）小腸および大腸のいずれにも作用す
るのか等の基礎的データも不明である。この分野で
の研究の進展が待たれる。

Ⅳ. 生化的学性状

　Murakami らは PFGE の型が異なる 100 余株につ
いて、生化学性状を確認した（https://www.ncbi.

nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6624678/?report= 

reader#!po=3.84615 の Table 3 にエクセルファイル
掲載）23）。その結果を表 3 に示す。本菌に共通する
生化学性状のうち、大腸菌と比較し比較的本菌に特
徴的なものは非運動性（37℃）、硫化水素陰性（TSI

寒天培地）、キシロースからの酸の産生陰性、β- 

glucuronidase 活性陰性だと思われる。本菌は、リ
シン脱炭酸試験（リジン脱炭試験用培地使用）およ
びインドール産生試験の結果から、3 つの生物グルー
プに分類されることが提唱されている 23）。リシン脱
炭酸試験およびインドール産生試験結果の組み合わ
せは＋－（生物グループ 1）、－＋（生物グループ 2）
あるいは＋＋（生物グループ 3）であり、日本では生
物グループ 3 が主要なグループである。従来の報告
を含めても乳糖からの酸産生は多くの菌株にて陰性
であるが 23）、ごく一部に陽性の菌株が存在するよう
である 24）。
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Ⅴ. 分離方法、同定方法

1. 分離方法

　分離方法に関して確立された方法はない。われわ
れは鳥類排泄物からの分離方法としては、緩衝ペプ
トン水（BPW）に界面活性剤を添加したものにて増
菌し、DNA 抽出後 PCR にて lysP の特異的配列を検
出し、当該 PCR 反応陽性であった検体を、寒天培
地（D キシロース、ラムノースを 1％の割合で Mac-

Conkey 基礎寒天培地（乳糖不含）に添加したもの）
に画線培養し無色から白色のコロニーを釣菌し、
PCR による遺伝子検査にて同定している 23）。文献
的には、緩衝ペプトン水にて培養、クロモアガー
ECC にて 42℃にて培養し、白色の集落を釣菌し
PCR にて確認、同定する、あるいは EE broth（Mos-

sel）にて短時間（4 時間程度）培養し、キシロース・
リジン・デソキシコール酸（XLD）寒天培地、ヘク
トンエンテリック寒天（HEA）培地にて、37℃ある
いは 42℃にて培養、釣菌する方法も 25）報告されてい
る。あるいは Escherichia coli（EC）broth にて 20℃、
24-36 時間培養後、遠心沈査から eae を PCR にて検
出し、MacConkey 寒天培地あるいはクロモアガー
ECC 寒天培地にて培養する 26）などの報告もある。
　クロモアガー ECC 寒天培地での本菌の発育結果
を、著者らの保有菌株（100 余株）で確認すると、本

菌は全てクロモアガー ECC では白色のコロニーを
形成した。MacConkey 寒天培地（乳糖からの酸産
生の確認）に関しては未確認であるが、多くの菌株
は無色の集落を形成すると思われる。ただし、ごく
一部で乳糖から酸を産生する菌株も報告されてお
り 24）、それらのいわゆる乳糖分解菌では MacCon-

key 寒天培地上で赤色の集落を形成すると思われる。
　前述の内容を含むが、本菌は乳糖およびキシロー
スの分解は通常認められない。このことはOokaらが、
これらの関連遺伝子群 lacAYI および xylBAFGHR

が、検査した 34 菌株全てに欠落していることを報
告している 3）ことからも明らかである。これらの生
化学性状を用いることで、分離率が上昇すると思わ
れる。著者らは、図 4 27）に示す工程で同定すること
を推奨している。ただし、D -キシロースからの酸
産生陽性等、例外的な生化学性状を示す E. albertii

菌株が存在する可能性も否定できない。

2. 同定用 PCR プライマー

　本菌同定のための PCR 法に関しては、Hyma ら
の診断的マルチプレックス PCR 法により、3 種類
の遺伝子の本菌特異的塩基配列を検出 28）する手法
が代表的である。ただし、プライマーのうち、clpX_28

は配列が訂正されている 29）。その他、Ooka らのプ
ライマーセット 3）あるいは Maeda らのプライマー 30）

も発表されている。当然、上述の PCR プライマー
に反応しない E. albertii 菌株の存在も考えられる。

台座形成 タイト結合
バリアの障害？

微絨毛の
喪失？

M細胞（回腸）
からの固有層
への侵入？

吸収上皮
細胞

正常細胞

樹状細胞

？

？ リンパ球

図 3 報告されている病原性関連因子等の模式図
（概要を示しており、解剖学的正確性は考慮していない）

　Escherichia albertiiは locus of enterocyte effacementと呼称される病原性遺伝子塊（島）（ゲノムアイランドの
一種）を持っており、培養細胞への台座形成が確認されている 15）。また、回腸のパイエル板のM細胞に類似した
培養細胞からの本菌の取り込みも確認されている 15）。本菌は、細胞膨化毒素（cytolethal distending toxin）を作る
とされ 16）、結果として宿主に下痢を起こす可能性が指摘されている 17）。また、本菌は細胞のタイト結合を障害する
可能性も指摘されており18）、下痢との関連も考えられる 19）。
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3. MALDI-TOFMS による同定

　Matrix assisted laser desorption/ionization-time 

of flight mass spectrometry（MALDI-TOFMS）によ
る同定は、これらの機器が被検菌株に対し最も類似
したデータを示す library 中の菌株を、同定結果と
して示す。そのため、library に含まれる菌株の多
寡や菌種の多様性へ対応した library であるかに、
感度・特異度は依存する。以前は library に本菌が
少数（1 株）含まれる機器、あるいはまったく含ま
れていない機器のみであったが、現在は少なくとも
1 メーカーにおいては、library に多くの菌株が含ま
れている。このため、当該機器による本菌の同定の
信頼度は優れたものとなっている。ただ、感度・特
異度がどの程度のものであるのかは、今後さらなる
検討を有する。

Ⅵ. 血清型

　本菌の血清型は Wang ら 31）による O 群型別方法
が報告されている。Wang らは、実際の抗血清を用
いた型別と同様の結果を得られる遺伝子型による O

群型別（Og 型別）法を提示した。しかし、本法は
xTAG luminex assay に対して標準化されており、
通常の PCR 法にそのまま応用することは困難を伴
う。著者らは E. albertii 20 株に対して、Wang らが
示したプライマーを用い通常の PCR による Og 型
別を実施した。その結果、2 株が型別可能であった。
この 2 株の PCR 産物の塩基配列を決定して Wang

らの報告した内容と比較し、間違いなく型別されて
いることを確認した（データ不掲載）。しかし、
Wang ら 31）が述べているように、多くの血清型の中
の一部に対しての型別法であり、他地域の菌株に十
分対応したものでないかもしれない。一方、Ooka

グラム陰性桿菌
オキシダーゼ陰性
ブドウ糖発酵（酸産生）

IPA反応
(TDA/PDA)

−

硫化水素産生

VP反応

Klebsiella 属
Cedecea 属
Serratia 属
Enterobactor属 など

Hafnia alvei

Cedecea属
Citrobacter 属
Kluyvera属 など

Shigella 属
Edwardsiella属
Salmonella Paratyphi A

Yersinia 属 など

+

+

−

+

−

−

−

+

+

Salmonella 属など（略）

Proteus など（略）

Escherichia 属

シモンズクエ
ン酸塩培地

シモンズクエ
ン酸塩培地

Escherichia 属

-

運動性（37℃）（SIM等）
キシロース
β-グルクロニダーゼ

PCR 実施

+ Escherichia albertii

リジン脱炭酸/イン
ドール

+/-
-/+
+/+

-/- ?

図 4 Escherichia albertii同定の工程

　本菌は Escherichia属の細菌であるので、図に示すような性状検査により同定可能である。現在のところ最終的
には遺伝子検査によらなければ同定が難しい（シモンズクエン酸塩培地はクエン酸を炭素源として利用でき、かつア
ンモニウム塩から窒素を利用できるとき陽性を示す）。

小栗豊子 編著，臨床微生物ハンドブック第 5版（文献 27）より引用  一部改変
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らは、より広範な遺伝子検査（PCR）による O 群血
清型別方法を提案しており 32）、PCR 法による Og 型
別の標準化、および広範な血清型別への試みとして、
更なる進展が望まれる。

Ⅶ. 薬剤耐性

　E. albertii の薬剤耐性試験（アンピシリン、セフ
ポドキシム、メロペネム、アジスロマイシン、クロ
ラムフェニコール、ナリジクス酸（NA）、シプロフ
ロキサシン、ストレプトマイシン（SM）、カナマイ
シン、テトラサイクリン（TC）、ホスホマイシン）を、
国内分離株を対象に実施したところ、野鳥由来株で
は 3/93 株に薬剤耐性（FOM, NA）が認められた（こ
の 3 株はすべて鳩由来）。このとき、ヒト由来株では、
7/16 株（NA・SM・TC のうちのいずれかまたは複数）
に、市販鶏内臓由来株では 2/3 株（SM）に耐性が認
められた（以上、未発表データ）（マクロライド系は
通常大腸菌等には無効であるが、エリスロマイシン
は赤痢菌適応のためアジスロマイシンを E. albertii

にも試した）。豚由来株では 7 菌株中 2 株に SM 耐性、
1 株に NA・SM・TC 耐性が認められた 6）。これら
の薬剤耐性試験ではすべてパルスフィールドゲル電
気泳動パターンの異なる菌株を供試した。ヒト由来、
家畜由来菌株は比較的高頻度に薬剤耐性を獲得して
いた。
　他の報告では、Stock ら 33）がバングラデシュ共和
国の下痢等の消化器症状を呈した患者由来の本菌

（n = 21）の詳細な検討を行っている。この研究では、
TC をはじめ、多くの抗菌薬に対して耐性を示して
いるが、これはヒト由来株であること、国外である
こと等によるものと考えられる。

Ⅷ. 遺伝子型

　Ooka らの報告によれば、Escherichia 属内で高度
に保存されている 111 のシングルコピー遺伝子の塩
基配列を連結し neighbor-joining 法により系統樹を
作成し、G1-G5 の phylogroup に分類している。今後、
この遺伝子型別が発展し、遺伝型と宿主の対応、あ
るいは遺伝子型と病原性等のデータが蓄積されるこ
とを期待したい 3）。

Ⅸ. 運動性

　本菌は通常の検査では運動性は示さない。ただし、
Ooka ら 3）は本菌が鞭毛形成の遺伝子を有している
ことを報告している。本菌を低栄養の培地（例えば、
鳩の排泄物を池の水に懸濁したもの、あるいは 20

倍希釈したトリプトンソイブイヨン培地等）にて、
20℃程度で数時間から半日程度培養すると、鞭毛を
発現し（図 5）、運動性を示す菌株（45/90 菌株 , 

50％）が存在する 34）。本菌は池の水の中、20℃では
数週間生き残ることが分かった。本菌の一部菌株は、
宿主（例えば鳥類）から放出された後、表層水中で
運動性を発揮し、新たな宿主に感染する機会をうか
がうことができるかもしれない（図 6）。一方、鞭毛

図 5 鞭毛が発現した Escherichia albertii
（電子顕微写真、東海電子顕微鏡解析撮影）

図 6

　Escherichia albertiiは 37℃、42℃といった哺乳類、鳥類の体
温と同程度の培養温度では、鞭毛を発現せず、スイミング等の運
動は行わない。本菌の一部菌株（約 50％）は、20℃程度の温度
下、何らかの物質の濃度が低い状況では鞭毛を発現する。本菌
は宿主（例えば鳥類）から放出された後、表層水中で運動性を発
揮し、新たな宿主に感染する機会をうかがうことができるかもしれ
ない。
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を発現しない菌株は、調べた 6 株全てが、鞭毛に関
与する遺伝子にて偽遺伝子を有していた。本菌が病
原因子である鞭毛にて偽遺伝子を有するようになっ
たことは、本菌の一部の菌株が、垂直感染等により
特定の宿主に適応している可能性（垂直感染をする
病原体は病原性を低く抑えようとする傾向がある 35））
が考えられる 34）。

Ⅹ. おわりに

　E. albertii は、そのレゼルボアや本菌による食中
毒の媒介食品等、不明なことが多い。今後の研究の
進展を期待したい。公衆衛生学的には、食中毒細菌
ではあるが、食品内毒素型ではないので、通常の食
中毒予防の 3 原則（「付けない、増やさない、殺菌
する」）、6 ポイント（購入・保存・下準備・調理・食
事・食品残品での留意）による対応で、本菌による
食中毒は十分に予防可能と考えられる。
　また、近年の E. albertii を原因とした集団感染事
例の報告や、厚労省から発出された通知「Escherichia 

albertii に係る報告について（依頼）」（健感発 1109

第 2 号平成 28 年 11 月 9 日）に伴い、当該菌に関す
る情報の集積およびリスク評価が必要となってき
た。そのため、現在では全国の地方衛生研究所等に
おいて E. albertii の分離・検出が確認された場合、
国の感染症サーベイランスシステムの一つである

「病原体検出情報システム」を介して、当該菌につ
いての情報を国立感染症研究所へ報告できるように
なっている。このように全国的な分離・検出状況や
感染者の疫学情報の把握が可能な体制を構築してい
る。全国の医療関係者等からの、より一層のご協力・
ご高配（菌株の分与等）を賜われれば幸甚である。
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