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Streptococcus suis（以下，S. suis）は，豚レンサ球

菌症の主要な原因菌で，おもに豚に敗血症，髄膜炎，心

内膜炎，肺炎，関節炎などさまざまな病態を引き起こす

ことが知られているが，臨床上健康な豚の上部気道から

分離されることも多い．また，S. suisは，人に髄膜炎や

敗血症を引き起こす人獣共通感染症の起因菌でもある．

2005年に中国四川省において，人の集団感染事例が発

生して以降，本菌に対する注目度は世界的に高まってい

る［1］．S. suisは現在までに，35種類の血清型（1型 h

34型及び1型と2型の抗血清の両方に反応する1/2型）

が知られており，病豚からは2型の分離頻度が最も高

い．S. suisによる豚のレンサ球菌症は，世界中の主要な

養豚国で発生しており，日本でも毎年発生が認められて

いる．一方，牛からの本菌の分離例は，日本で22例（9

型;8 例，10 型;1 例，15 型;1 例，18 型;5 例，20

型;1例，不明;6例），アメリカで2例（9型，20型），

オーストラリアで1例（20型），及びカナダで2例（2

型，16型）が報告［2h7］されている．

今回，山形県内陸食肉衛生検査所が所管すると畜場に

搬入された廃用牛において，S. suis血清型33型が原因

と思われる疣贅性心内膜炎の1症例に遭遇したので，そ

の概要を報告する．

材 料 及 び 方 法

対象牛の臨床症状・剖検所見：症例は，黒毛和牛，雌，

27カ月齢で，肝炎及び胃腸炎の申告病名で，病畜とし

て搬入された．初診時の所見は，呼吸速迫，黄褐色便，

肝打診痛あり，呻吟，並びに起立難渋で，予後不良と診

断されと畜場に搬入された．生体検査では特に異常は認

められず，起立しており，呼吸数も正常で，下痢の所見

も認められなかった．解体後検査で，右房室弁に脆弱，

カリフラワー状の疣贅性心内膜炎（ゴルフボール大）が

認められた．その他の所見として，肺血栓，腎臓・膀胱

粘膜の点状出血，第四胃炎，並びに肝炎が認められ，敗

血症の様相を呈していたことから，即日全部廃棄処分と

した．

分離材料：当該牛の心疣贅部，肺血栓部，肝，脾，腎，

及び骨格筋を検査材料とした．

細菌学的検査：材料をスライドガラスに直接スタンプ

後，グラム染色し，鏡検した．また，5％馬血液加コロ

ンビア寒天培地（譁日本バイオテスト研究所，東京）を

用い，材料を直接スタンプ後，37℃，48時間好気及び

ローソク培養した．心疣贅部及び肺血栓部から分離され

た各1菌株（以下，それぞれ心由来株，肺由来株）につ

いて，一般性状検査及び細菌同定キット（API20Strep，
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シスメックス・ビオメリュー譁，東京）により生化学的

性状検査を実施した．

遺伝学的検査：心由来株及び肺由来株からそれぞれ熱

抽出でDNAを抽出し，Maroisら［8］の16S rRNA遺

伝子を標的とした S. suis特異的 PCR法，及びOkwu-

mabuaら［9］の gdh遺伝子を標的としたS. suis特異的

PCR法を実施した．また，Silvaら［10］及びWangら

［11］の莢膜合成遺伝子を標的とした血清型1型（及び

14型），2型（及び1/2型），7型，9型，並びに16型特

異的 PCR法を実施した．さらに，16S rRNA遺伝子及

びハウスキーピング遺伝子であるシャペロニン60遺伝

子（以下，cpn60遺伝子）の部分塩基配列を，それぞれ

Dorschら［12］及びBrousseauら［13］の方法に準拠

して決定し，Blast及びMEGA version 5［14］による

相同性解析を行った．なお，cpn60遺伝子は，S. suisに

おいて，16S rRNA遺伝子よりも識別能が高い解析法と

して報告［13］されている．

血清型別検査：血清型特異的抗血清を用いた共凝集試

験を実施した［5, 15］．

成　　　　　績

細菌学的検査結果：心疣贅部の直接スタンプのグラム

牛の心内膜炎から分離されたStreptococcus suis type 33
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表 1　心由来株及び肺由来株の生化学性状（一般性状検
査） 

項　目 所　見 項　目 所　見 

＋：陽性　－：陰性 

Gram染色 
形　態 
 
溶血性 
カタラーゼ 
オキシダーゼ 
エスクリン 
アルギニン 
VP 
グルコース 

ラクトース 
トレハロース 
ラフィノース 
イヌリン 
マンニトール 
ソルビトール 
サリシン 
マルトース 
胆汁エスクリン 

＋ 
レンサ
球菌 
α 
－ 
－ 
＋ 
＋ 
－ 
＋ 

＋ 
＋ 
＋ 
＋ 
－ 
－ 
＋ 
－ 
－ 

表 2 　心由来株及び肺由来株のAPI20Strepによる生化
学性状 

項　目 所　見 項　目 所　見 

＋：陽性　－：陰性 

VP 
馬尿酸分解 
エスクリン 
ピロリドニルアリ
ルアミダーゼ 
αhガラクトシ
ダーゼ 
βhグルクロニ
ダーゼ 
βhガラクトシ
ダーゼ 
アルカリフォス
ファターゼ 
ロイシンアミノ
ペプチダーゼ 

アルギニンジヒ
ドロラーゼ 
リボース 
アラビノース 
マンニトール 
ソルビトール 
ラクトース 
トレハロース 
イヌリン 
ラフィノース 
アミドン 
グリコーゲン 
β溶血 

－ 
－ 
＋ 
＋ 
 
＋ 
 
＋ 
 
－ 
 
－ 
 
＋ 
 

－ 
 
－ 
－ 
－ 
－ 
＋ 
＋ 
＋ 
＋ 
＋ 
＋ 
－ 

M 1 2 3 4

図1 16S rRNA遺伝子を標的としたS. suis特異的PCR法
で得られた増幅産物のアガロースゲル電気泳動像

M：分子量サイズマーカー（100bp DNA Ladder，
譁バイオメディカルサイエンス）

1：陽性コントロール（S. suis DAT246株）
2：心由来株

3：肺由来株

4：陰性コントロール（DW）
心由来株及び肺由来株では，約700bpの非特異的増幅
産物が見られた．

M 1 2 3 4

図2 gdh遺伝子を標的としたS. suis特異的PCR法で得ら
れた増幅産物のアガロースゲル電気泳動像

M：分子量サイズマーカー（100bp DNA Ladder，
譁バイオメディカルサイエンス）

1：陽性コントロール（S. suis DAT246株）
2：心由来株

3：肺由来株

4：陰性コントロール（DW）



染色標本の鏡検で，グラム陽性レンサ球菌が検出され

た．37℃，48時間のローソク培養により，心疣贅部及

び肺血栓部から，グラム陽性レンサ球菌が分離された．

純培養した心由来株及び肺由来株は，同一の一般性状及

び生化学的性状を示し，S. suisに類似していた（表1）．

API20Strepでも，両株とも S. suis（％ ID：99 .2 ％）

と同定された（表2）．

遺伝学的検査結果：Maroisらのプライマーを用いた

S. suis特異的PCR法では，標的とする294bpの位置に

バンドは認められなかったが（図1），Okwumabuaら

のプライマーを用いたS. suis特異的PCR法では，標的

とする 688b pの位置にバンドが認められた（図 2）．

Silvaら及びWangらのプライマーを用いた血清型特異

的 PCR法では，すべて陰性であった（図3）．そこで，

心由来株及び肺由来株の16S rRNA遺伝子塩基配列のほ

ぼ全長（1,514bp）を決定したところ，両株の配列は互

いに 100 ％一致し，両末端の一部を除いた塩基配列

（1,461bp）の相同性解析の結果，S. suis EA1832.92株

（S. suis血清型33型参照株）の塩基配列と最も高い相

同性を示した（99.0％）（表3）．一方，33型を除く他の

すべての血清型の S. suis参照株の塩基配列との相同性

は，いずれも97％以下であった．

佐藤友美　須藤亜寿佳　大貫典子　他
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表 3　分離株とS. suis血清型参照株間の16S rRNA及び cpn60遺伝子の塩基配列相同性（％） 

＊比較した配列のアクセッション番号：16S rRNA;AF009475hAF009509，cpn60;AF237423hAF237457 
＊＊16S rRNA遺伝子に関しては参照株によりデータベースに登録されている配列の長さが異なるため，解析は最短の配列に
合わせ，両末端を除いた塩基配列（1,461bp）を比較した． 

比較参照株の血清型＊ 

  1 1/2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 16S rRNA＊＊ 95.3 95.3 95.5 95.5 95.4 95.4 95.5 96.2 95.3 95.7 95.4 95.4 95.3 95.5 
 cpn60 83.3 81.2 81.7 81.4 82.6 82.8 83.3 81.4 81.9 81.4 81.9 82.6 81.7 82.2

  18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

 16S rRNA＊＊ 95.5 95.5 96.8 95.5 96.7 95.5 95.6 95.6 96.8 95.5 95.4 95.5 95.7 95.5 
 cpn60 81.6 82.8 83.7 82.9 83.7 81.6 82.1 82.1 83.7 81.8 82.2 81.4 82.8 81.1

比較参照株の血清型＊ 

 14 15 16 17 

 95.3 95.3 95.5 95.5 
 81.7 81.7 83.3 82.8

 32 33 34 

 94.9 99.0 95.4 
 73.8 99.3 74.1

遺伝子 

遺伝子 

M 1 2 3 M 4 5 6 M 7 8 9 M 10 11 12 M 13 14 15 M

血清型16型 
特異的PCR

血清型 9型 
特異的PCR

血清型 7型 
特異的PCR

血清型 2型 
特異的PCR

血清型 1型 
特異的PCR

図3 血清型特異的PCR法で得られた増幅産物のアガロースゲル電気泳動像
M：分子量サイズマーカー（1 Kb PLUS DNA Ladder，インビトロジェン譁）
1：血清型1型参照株　4：血清型2型参照株　7：血清型7型参照株　10：血清型9型参照株　13：血清型16型参照株

2，5，8，11，14：肺由来株　　3，6，9，12，15：心由来株



cpn60遺伝子の部分塩基配列（552bp）の相同性解析

の結果，心由来株及び肺由来株の塩基配列は互いに

100％一致し，血清型33型参照株の塩基配列と最も相

同性が高かった（99.3％）（表3）．一方，他のすべての

血清型のS. suis参照株の配列とは，いずれも84％以下

の相同性であった．

なお，決定した本症例分離株の16S rRNA遺伝子及び

cpn60遺伝子の塩基配列は，日本DNAデータバンクに

登録した（アクセッション番号，16S rRNA;AB689682，

cpn60;AB689683）．

血清型別試験：血清型特異的抗血清を用いた共凝集試

験では，心由来株，肺由来株とも，抗33型血清に最も

強く凝集した．

以上の結果から，当該症例の心疣贅部及び肺血栓部か

らの分離菌株は，血清型33型のS. suisと考えられた．

考　　　　　察

牛の細菌性心内膜炎からは，Streptococcus属菌や

Arcanobacterium pyogenesなどが分離されることが多

い［16］．当所では，S t r ep t o co c cu s属菌の中でも，

S. agalactiae，S. dysgalactiae，S. bovisによる牛の心

内膜炎の症例が多く検出される傾向にある．牛の心内膜

炎からS. suisが分離された事例は，国内では血清型18

型株の1例のみで［3］，血清型33型株が分離されたの

は，海外を含め，本事例が初めてと考えられる．

病豚から血清型33型が分離される例は少ないが，日

本で1例（心内膜炎），韓国で2例（多発性漿膜炎），カ

ナダで4例（病豚1,597例中）が報告［17h21］されて

いる．一方，S. suis血清型33型の参照株は，子羊の関

節炎から分離された株であり［22］，また，本症例が牛

に敗血症を起こしていたことを考慮すると，本血清型

は，豚だけでなく牛や羊などの反芻獣に対しても病原性

を有している可能性が示唆される．

本症例分離株は，16S rRNA遺伝子を標的とした

MaroisらのPCR法による遺伝学的検査では，S. suisと

は同定されなかった．また，血清型33型の参照株と今

回分離された株は，S. suisの分類学的基準株や他の血

清型参照株との16S rRNA遺伝子の相同性が97％以下

と低かった．細菌分類学では，DNAhDNAハイブリダ

イゼーション法のDNA相同値が70％以上であれば同種

とする基準が用いられているが，16S rRNA遺伝子の相

同性が97％以下の場合，通常DNAhDNAハイブリダイ

ゼーション法のDNA相同値は70％以下となる［23］．

このため，分類学上は，本症例から分離された株を含む

S. suisの血清型33型は，他菌種とした方が適切である

と考えられる．したがって，今後，S. suisを含む，牛に

おけるStreptococcus属菌の分類学的な再検討を行う必

要があると考えられる．

S. suisは，人にも感染して髄膜炎や敗血症を引き起

こすことがある．特に養豚業や食肉処理業など生豚や生

の豚肉を扱う職業に就く人は，本菌の感染リスクが高い

ことから，S. suisは，豚肉産業に関連した人獣共通感染

症の重要な病原体であると考えられる［1］．また，国内

では，2007 年に，牛からの感染が示唆された血清型2

型による人の症例も報告［24］されており，豚のみなら

ず牛も S. suisの感染源として注意する必要がある．こ

れまで，血清型33型による人の感染例は報告されてい

ないが，牛から人への S. suis感染リスクを低減化する

ためにも，今後，血清型33型を含むS. suisの牛におけ

る保菌状況を明らかにしていく必要があると思われる．
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Streptococcus suis Serotype 33 Isolates from a Case of Bovine Endocarditis

Tomomi SATO＊†, Asuka SUTO, Noriko ONUKI, Masatoshi OKURA 
and Daisuke TAKAMATSU

＊Nairiku Meat Inspection Center, 827 Matoba, Nakano, Yamagata, 990h0892, Japan

SUMMARY

A diseased Japanese Black Cow was carried into our laboratory in August 2011.  The cow had developed ver-
rucous endocarditis, pulmonary thrombosis, petechial hemorrhage in the kidney.  Gram-positive streptococci
were isolated from lesions of the verrucous endocarditis and pulmonary thrombosis.  The 16S rRNA gene
sequence analysis and coagglutination tests with sera for serotyping showed that these isolates were Strepto-
coccus suis serotype 33.  The present case was the first report of bovine endocarditis caused by S. suis serotype
33 in the world. ― Key words : endocarditis, Japanese Black Cattle, Streptococcus suis serotype 33.
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