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1．病原体：学名未定，通称 CAR bacillus

a．形態
CAR（カー）バチルスは，齧歯類の気道の線毛上

皮細胞（ciliated epithelial cell）に主に感染してコロニ
ーを形成するグラム陰性のフィラメント状桿菌であ
る [15]。細胞の線毛と類似した形態から CARバチル
ス（Cilia-Associated Respiratory bacillus）と命名された。
気管支粘膜固有層から周囲組織への単核細胞（リン
パ球，プラズマ細胞，少数の単核球）浸潤ならびに
過形成を起こし，ラットやマウスの慢性呼吸器疾患
（chronic respiratory disease, CRD）の一因となる。菌
の形態学的な特徴をもとにして，ウサギ [9, 10, 23]，
ブタ [18]，ウシ [18]，ヤギ [12]，野生のシカやシャ
モア [7]，ネコ [35]でも本菌の存在が報告されている。
シマイワガラガラヘビ（Banded Rock Rattlesnake, 
Crotalus lepidus klauberi ）においても本菌類似の細菌
が見出されたが [43]，これらの動物で報告された菌
が同一の菌種あるいは同属の菌種であるかどうかは
不明である（下記分類の項参照）。
本菌らしき感染症はまずオランダの実験用ラット

コロニー [44]，次に米国の穀物倉庫の野生ラットで
記述された [24]。後者の報告によると，それ以前に

もラットの慢性呼吸器マイコプラズマ症の教育用ス
ライド（1958年作製）や，市販のマウス，ウサギで
本菌類似の細菌が見られたという。
本菌の感染部位の組織切片をWarthin–Starry法な

どで銀染色すると菌塊を見いだすことができる。ま
た同部位の走査電子顕微鏡写真には，上皮細胞の線
毛と平行して，菌端が丸く，線毛とよく似た細長い
フィラメント状の菌（0.12–0.21 μm×4–12 μm）が観
察される [42]が，菌と線毛の断面透過電子顕微鏡写
真を見ると，線毛に 9対の微細管が確認されるのに
対し，菌では中心に電子密度のやや高い（電子顕微
鏡で少し暗く見える）領域とその周囲を 3層の膜が
囲んだ構造を示す。なお，本菌には鞭毛や線毛など
の特別な外部構造は認められていない。
本菌分離株は滑走運動（gliding motility）を示す。

電子顕微鏡の観察から，本菌は鞭毛や線毛などの既
知の運動機構を持たないことがわかっている。本菌
の滑走運動機構は不明であるが，同様に滑走運動す
る Flavobacterium johnsoniae（cytophaga-fl ovabacteria-
bacteroides（CFB）門，Bacteroides門ともいう）の研
究では，菌体表面の adhesinタンパク質が膜上を動く
ことによって付着面上を運動するという [31]。CAR
バチルスにも同様の機構があるか興味深い。
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b．分類
CARバチルスの存在は，寒天培地を用いての分離

培養が困難であるため，上記の形態学的な特徴，分
離株の滑走運動，抗血清との反応性，実験感染など
によって報告されてきた。学名は付けられていない。
抗血清を用いた方法，感染実験による病態発症様

式，16S rRNA遺伝子の相同性などから，CARバチ
ルスは齧歯類型（ラット・マウス由来株），ウサギ型
（ウサギ由来株），ブタ型（ブタ・ウシ・ヤギ由来株），
その他（ネコ・ガラガラヘビ由来型）に分けられよう。

16S rRNA遺伝子配列の解析によると，齧歯類型
のCARバチルスはFlavobacterium・Flexibacter属（CFB
門）に属する [36]。一方，ウサギ分離株（B6株）の
16S rRNA遺伝子配列を解析すると，齧歯類由来株の
16S rRNA遺伝子配列との相同性は 50%以下で，む
しろ Helicobacter spp.（Proteobacteria門）との関連性
が非常に高かった [10]。しかしその後，他のウサギ
由来株の 16S rRNA遺伝子配列を調べたところ，ラ
ット分離株との相同性は低いものの Flavobacterium
と関連していたという [37]。一方，著者らが Genbank
等に登録されている CARバチルス 16S rRNA遺伝子
配列を用いて BLASTn解析を行なったところ，ブタ
由来株およびウシ由来株は CARバチルスのラット由
来株と最も近かった（ラット由来 SMR株と他のマウ
ス・ラット由来株間の相同性は 97～ 100％，ブタ・
ウシ由来株と SMR株間の相同性は 87～ 88%）。各
動物由来株はマイコプラズマに汚染されていること
が多く，CARバチルスの純培養に苦労している [32, 
37]。最新の技術を用いた各動物由来株の 16S rRNA
遺伝子解析による再評価を含め，学名制定など本菌
の基本情報の整理が必要である。

c．培養
CARバチルスは寒天培地による分離培養ができな

い。そのため齧歯類由来株の分離・増殖では，動物
への実験感染による継代，孵化鶏卵漿尿膜腔への注
入培養や，3T3細胞などの細胞に感染させて共培養
する [15, 40]などの工夫がなされた。ブタ由来株およ
びウシ由来株では，両動物の気管拭い液をラット小
腸上皮細胞株 IEC-18に接種した共培養法で分離され
た [32]。混入しているマイコプラズマの除去には限
界希釈法が用いられた [32]。

d．株
ラット，マウス，ウサギ，ブタ，ウシから分離さ

れた株の報告がある。NIH株 [36]，SMR株 [26]，
CBM株 [39]などのラット・マウス由来株，B6株
[10]などのウサギ由来株，95-15405株 [32]などのブ

タ由来株，243-54株 [32]などのウシ由来株が報告さ
れている。これらの分離株はいまのところ微生物株
保存機関に寄託されていない（SMR株は理化学研究
所バ イオリソースセンター微生物材料開発室（JCM）
寄託済み。近日公開予定）。一部については上記のよ
うに 16S rRNA遺伝子配列が決定され，13株の塩基
配列情報は Genbank等の公的データベースに収録さ
れている。なおこれら分離株を検査や実験に用いる
際には，同時に感染した病原体が存在していること
があるので混入病原体の除去とその確認が必要であ
る [32, 37]。ヤギ，シカ，野生のシカやシャモア，ネコ，
ガラガラヘビからの菌株分離の報告はない。
菌株は –80℃で保存可能である [15, 36, 40]。

2．感染様式

a．感受性動物種
実験動物における CARバチルスの自然感染はラ

ット，マウス，ウサギ，ブタに見られるが，問題と
なるのはラットである [2]。ラットでは F344，LEW
および SDの各系統間で感受性に差がないが，病原
性には株間で差があると報告されている [37]。
ラット由来 NIH株の BALB/cと C57BL/6マウス

への実験感染によると，両系統間で病原性に差が生
じ（BALB/cの方が重症になる），BALB/cでは抗体
産生が活発なうえ，サイトカイン産生の混乱が見ら
れたのに対し，C57BL/6は CARバチルス感染に抵抗
性であった [21]。マウス系統間の CARバチルス感受
性に関する遺伝子の報告はない。

b．病原性
本菌はラット，マウスに慢性呼吸器疾患を起こす。

本菌の単独感染の報告 [30]はあるが，センダイウイ
ルスやマイコプラズマが同時に検出されることが多
い。本菌と肺マイコプラズマ（M.pulmonis）の混合
感染は各々の単独感染より呼吸器症状が重くなる
[11]。
ウサギでは呼吸器臨床症状はほとんど見られな

い。組織病理学的には，菌が付着している気管の線
毛上皮の肥厚，線毛消失，粘膜固有層への軽微な炎
症細胞の浸潤，近傍のリンパ組織の肥大が見られる
[8, 17, 23]。

c．地理分布
日本，ヨーロッパ，北アメリカ [1]，オーストラ

リア [13]の実験用ラット・マウスコロニーで CAR
バチルスの存在が報告されている。
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d．伝播経路
経鼻による直接接触感染で伝播するとされる [1, 

2, 17, 42]。
本菌は野生のラット（ドブネズミ）で高率に感染

している。米国ボルチモア近郊都市部のドブネズミ
の 52.1%は CARバチルス陽性であった [11]。米国で
はテキサス州ヒューストンの穀物倉庫 [24]やアイオ
ワ州中部 [8]の野生ラットでも本菌の報告がある。ニ
ュージーランドの野生およびペットショップのラッ
ト [20]，オーストラリアの野生マウス（spinifex 
hopping-mouse（Notomys alexis））[25]でも CARバチ
ルス様の細菌が認められ，世界中の多くの地域で野
生齧歯類が本菌に感染している。これら野生齧歯類
が実験用ラット・マウスコロニーにおける本菌の感
染源となる可能性はあるが，その観点からの検討は
十分にはなされていない。日本ならびにアジアの野
生ラットが本菌に感染しているかどうかの報告はな
い。

e．感染率および致死率
2008年の Charles River Laboratoriesのモニタリン

グ報告 [34]によると，マウスの北米における CAR
バチルス陽性率は 0.01%，ヨーロッパにおける同陽
性率は 0.00%，ラットの北米における同陽性率は
0.27%，ヨーロッパにおける同陽性率は 4.63%だった。
また，公益財団法人実験動物中央研究所 ICLASモニ
タリングセンターの 2006年から 2011年のモニタリ
ング結果によると，ラットでのみ日本の複数飼育施
設において CARバチルス陽性が確認されている [19, 
22]。
感染率および致死率はセンダイウイルスや肺マイ

コプラズマなどの共存病原体による重複感染に影響
されるとされる [42]。

f．臨床症状
ラットでは体重減少，呼吸困難などの症状を示す

ことがあるが，不顕性感染が多い [17]。「実験動物の
感染病の対応マニュアル」[1]によると，「ゴロゴロ
という異常音は，本症を疑わせる特徴的な臨床聴講
である。このような徴候を示すラットの一部は背を
丸め，呼吸困難を呈する」とある。同様の臨床像は
マウスでも見られる [17]。
ウサギでは臨床症状はほとんど見られない [17]。

g．診断
本菌は寒天培地での分離培養ができないため，血

清学的診断法（蛍光抗体法や ELISA）で陽性の結果
が出た場合は，気管支洗浄液や鼻腔粘液，病変部の

抽出 DNAを用いた PCR法および気道の病理学的診
断法（通常の HE染色および銀染色）によって確定
診断する。具体的な検査方法については下記参照。

h．実験への影響
CARバチルスが感染すると，感染部位に好中球や

リンパ球が浸潤し，特有の炎症像（気管支周囲炎（単
核細胞のカフ状集簇）や軽度の化膿性気管支肺炎）
を示す。IgMおよび IgGクラスの特異抗体は産生さ
れる [21]が炎症抑制ならびに感染治癒には働かず，
発症したラットやマウスから症状が消退することは
ない。また上記のように，本菌に感染したマウスは
サイトカイン産生の混乱を来すことがある。

3．感染制御 /予防

a．バイオセーフティ
ヒトへの感染報告はない [42]。本菌は 56℃ 30分

の熱処理で死滅する [15]。
CARバチルスは免疫正常なラットに自然感染する

ことからバイオセーフティレベル 2に分類されてい
る（3など，下記も参照）。国立大学法人動物実験施
設協議会が策定した 「実験動物の授受に関するガイ
ドライン」 では本菌に関し，ラット・マウスともに，
カテゴリー C，発生頻度☆（過去 10 年程度国内外で
の発生がほとんどない），微生物学的ステータス
Excellentとし，不定期検査（飼育施設の状況や実験
目的に応じて随時検査を行うが，将来的に国内の検
査体制の整備や検査キットの開発に応じて定期検査
とすべき）でよいとしている [4]。

b．清浄化方法
CARバチルスは抗生物質に弱く，ラット由来

SMR株を BALB/cNrsに経鼻実験感染し，その前後
にスルファメラジン，アンピシリン，クロルテトラ
サイクリンを投与したところ，いずれも病原性減弱
を示したが，スルファメラジンの効果が際立ってい
たという [29]。
本菌による胎盤感染や，子宮・卵管の汚染の報告

はなく，本菌排除には，帝王切開や胚移植が有効で
あろう [42]。

4．検査方法

a．分離
感染臓器等から本菌を分離する際は，孵化鶏卵の

漿尿膜腔培養法や動物を用いた継代法が用いられた。
ただし，最近はワクチン作製グレードの高品質の孵
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化鶏卵の入手が難しく，孵化鶏卵を用いて本菌の分
離を図る場合は鶏卵種の選択が必要である。マウス
を用いた継代には，本菌に感受性の清浄な BALB/c
系統を用いるとよい。培養細胞に本菌を in vitroで感
染させて分離する場合は，3T3細胞や IEC-18細胞な
どが用いられる。本分離法についても必ずしもうま
くいくとは限らず，細胞種や培養条件の検討が必要
となる。

b．抗体検査
宿主は本病原体に対して感染の早い時期に抗体を

産生する [17]ため，モニタリングには蛍光抗体法
[27]や ELISA検査 [38]などの血清学的検査が一般に
用いられる。市販の診断キットはない。ELISAプレ
ートは ExpressBio社（www.xpressbio.com）などから
入手可能であるが，海外から取り寄せて自前で評価
する必要がある。公益財団法人実験動物中央研究所
ICLASモニタリングセンターや日本チャールス・リ
バー株式会社モニタリングセンターは血清検査を請
け負っている。

c．PCR
鼻腔拭い液を用いた PCR法 [14]と口腔・鼻腔・

気管支拭い液を用いた RT-PCR法 [16]の報告がある。
我々の経験では，両報告ともにラット由来 SMR株の
16S rRNA遺伝子を増幅可能であった。ただし，前者
の報告 [14]に記載の RF141プライマは塩基配列が間
違っているので注意を要する。

d．組織病理学
中耳，耳管，気道，肺のパラフィン切片を HE染

色して光学顕微鏡下で観察すると，線毛上皮細胞上
に本菌の存在を認める。また，Warthin–Starry法の銀
染色を行うと本菌を黒く染め出すことができる [7]。
また免疫染色も可能である [33]。病変部位の透過電
子顕微鏡あるいは走査電子顕微鏡による観察も用い
られる。

5．感染実験

a．感染症モデル
齧歯類由来株のラット，マウス，ウサギ，モルモ

ット，ハムスター，スナネズミへの経鼻感染実験
[28, 39, 41]と，ブタ由来株のラット，マウス，ブタ
への経鼻感染実験の報告がある [32]。

b．封じ込めレベル
国立感染症研究所では CARバチルスについて，

感染実験の動物バイオセーフティレベル（ABSL）を
レベル 2としている [3]。
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