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短 報

2015 年に沖縄で山羊とその飼育環境土壌から分離  

されたロドコッカス・エクイの毒力の再検討
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要　　　　　約

山羊における国内初のロドコッカス・エクイ感染症例を沖縄県肉用繁殖山羊農場のボアー種で認め，その分離株が毒
力関連抗原遺伝子（vapAと vapB）の PCRで陰性を示したことから，無毒株であると報告した（日獣会誌，68，751-
755，2015）．その後，新たな毒力関連抗原遺伝子 vapNがイギリスの牛分離株で 2015年に報告され，その病理所見が
山羊症例ときわめて類似していたことから，今回，毒力の再検討を実施した．その結果，山羊分離株 32株のすべて
（100％）と土壌分離株 29株中 10株（34.5％）が vapN遺伝子陽性であった．以上の成績から，国内初の山羊症例は
vapN遺伝子陽性の新型病原性プラスミドを保有する毒力株による感染症であったことが明らかとなった．
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Rhodococcus equi（R. equi）の病原性は病原性プラ
スミドと毒力関連抗原により規定されることが明らかに
なっている．馬に対する強毒株は毒力関連抗原遺伝子
vapAを保有する病原性プラスミド pVAPAを，豚に対
する中等度毒力株は毒力関連抗原遺伝子 vapBを保有す
る病原性プラスミド pVAPBを保有する［1］．2015年
本誌に国内初の山羊のロドコッカス・エクイ感染症を報
告し，vapA遺伝子並びに vapB遺伝子陰性であったこ
とから無毒株によるものであると報告した［2］．同年，
イギリスにおいて牛の病変部分離株から，新たな毒力関
連抗原遺伝子 vapNと病原性プラスミドである線状プラ
スミド pVAPNが報告された［3］．その後，わが国でも
食肉検査場において病変を示す牛から pVAPNを保有す
るロドコッカス・エクイが分離され［4］，日本国内にも
存在することが明らかとなった．その後，病原性プラス
ミド pVAPN保有株による山羊，人，犬などにおける感
染例も相次いで報告されている［5-7］．今回，2015年
に無毒株と報告した山羊並びに土壌分離株について
vapN遺伝子の検索，線状プラスミドの検出を実施した．

材 料 及 び 方 法

使用菌株：発生農場は沖縄県北部地域の肉用山羊繁殖
農場でボアー種雄 5歳 1頭が 2013年 12月に食欲廃絶，
起立不能となったため，予後不良と判断し病性鑑定を実
施したところ，肝臓，脾臓，肺，十二指腸，空腸，回腸，
盲腸，結腸及び腸間膜リンパ節から 32株，隣接草地土
壌から 29株の R. equiが分離された［2］．これらの分
離株を以下の検査に供した．
病原性プラスミドの検出並びに vapN遺伝子検索：分
離株について，既報に従って vapN遺伝子の検索を
PCR法で，線状病原性プラスミドの検出をパルスフィー
ルドゲル電気泳動法（PFGE）で実施した［3］．

成　　　　　績

vapN遺伝子の検索：PCRにより vapN遺伝子を検索
したところ，山羊分離株 32株すべて（100％）と，土
壌分離株 29株中 10株（34.5％）が陽性となった．陽性
となったすべての株について，PFGEにより線状プラス
ミドの分離を試みたところ，分子量マーカー97kbの少
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し上に 1本のバンドが確認された（図）．そのゲルをニ
トロセルロース膜に転写し，vapN遺伝子をプローブと
したサザンハイブリダイゼーションを実施したところ，
プローブが結合し DNAバンドが検出された（図）．

考　　　　　察

2015年に沖縄県の山羊における肉芽腫性回腸炎，腸
間膜リンパ節等の壊死性肉芽腫性リンパ節炎を国内初の
ロドコッカス・エクイ感染症と診断し，毒力関連抗原遺
伝子 vapAと vapBをコードする病原性プラスミドを保
有していないことから，無毒株による感染例と報告した
［2］．追加調査の結果，山羊分離株は新規毒力関連抗原
遺伝子 vapNをコードする病原性プラスミド pVAPNを
保有する毒力株であった．
これまで著者らが馬，豚，及び AIDS患者等において

報告した病原性プラスミド pVAPAと pVAPBが環状プ
ラスミドで，その大きさが 80～95kbであるため，従
来のプラスミド抽出法とアガロース電気泳動法で分離で
きる［8］．一方で，新規の病原性プラスミド pVAPNは
約 120kbの大きなサイズの線状プラスミドで，通常の
アガロースゲル電気泳動法ではプラスミド DNAをバン
ドとして分離できず，パルスフィールドゲル電気泳動法
のみで可能である［3］．中尾ら［2］の報告では，vapA

遺伝子と vapB遺伝子が陰性であったことから無毒株と
判定されたが，追加調査により 97kbから 144.5kbの
マーカーの間に 1本のバンドが検出され，それらが
vapN遺伝子をコードしていることが示された．これら
のバンドは Valero-Relloら［3］の報告における新規の

線状プラスミド pVAPNのサイズと一致している．
山羊の剖検所見では腸間膜リンパ節の腫大が顕著で，
広範な壊死を伴う肉芽腫性病変が認められたが，毒力関
連抗原遺伝子 vapAと vapBが陰性であったことから，
宿主側に免疫不全などの原因があり，結果として無毒株
による感染症と考察した［2］．その後，わが国でも
pVAPNを保有するロドコッカス・エクイによる牛の感
染症が報告された［4］．この牛は食肉衛生検査所で敗血
症と判定され，肺に多発性の腫瘤（肉芽腫病変）と，肺
門，肝門，腸間膜，第四胃のリンパ節の腫大を呈してい
た［4］．牛においてもきわめて強い病変形成がみられた．
飼育環境土壌分離株 29株中 10株（34.5％）が陽性と
なり，発症山羊の飼育環境土壌はすでに pVAPN保有株
に汚染されていたことが明らかとなった．2015年の報
告［2］以降，わが国でも牛［4］や山羊（私信）におけ
る発症例が見出されていることから，すでに国内の牛，
山羊などの反芻獣の飼育環境には pVAPN保有株が伝播
しているものと思われる．発生農場を含めた山羊飼育施
設における抗体調査，糞便・土壌からの菌分離など疫学
調査を継続し，本菌の汚染状況を明らかにしたい．
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図　山羊の病変部由来分離株（肝臓，肺，十二指腸，回腸，盲腸，脾臓，空腸）の PFGE像とサザンブロットの結果
Ladderは Lambda PFG ladderを用いた．矢頭はそれぞれの菌株が保有する pVAPNの位置を示す．
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Re-examination of Virulence of Rhodococcus equi Isolates from an Infected Goat  
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SUMMARY

Rhodococcus equi isolates from an infected Boa goat in Okinawa repor ted in 2015 (J. Jpn. Vet. Med. Assoc., 
68, 751-755, 2015) were re-examined with PCR for virulence-associated protein antigen N gene (vapN), which 
was recently found in bovine isolates in the U.K., and granulomatous lesions on the organs in the cattle were 
similar to those in the goat.  VapN was detected in all 32 isolates from the organs of the goat, and they pos-
sessed a novel linear virulence plasmid.  Ten (34.5%) of 29 environmental isolates from soil on the goat farm 
were vapN-positive.  These results revealed that the goat was infected by vapN-positive R. equi, not avirulent as 
previously repor ted. ─ Key words : goat, Rhodococcus equi, vapN.
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