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研究成果の概要（和文）：病原性腸管寄生原虫ジアルジアの種内多型の形成および維持メカニズ

ムを解明し、各遺伝子型形成の背景にあるライフサイクルの特異性を考慮した原虫対策を確立

することを目的に、インドネシアのスンバ島において継続的な横断的分子疫学調査を実施した。

その結果、調査地域におけるジアルジアをはじめとする多様な各種原虫の高度のまん延を確認

しリファレンスとして収集することができた。さらに、地理的分布と感染者からの聞き取り調

査より、ジアルジアの各遺伝子型に特異的な伝播経路を示し、生活環の隔離・棲み分けが、遺

伝子型の維持形成に重要な役割を果たす可能性を明らかにした。 

 

研究成果の概要（英文）：To Reveal the driving force behind the formation of various 

genotypes in the population of Giardia intestinalis, and to establish a novel intervention 
approach using the background mechanisms to control parasites, we conducted a series of 

cross-sectional molecular epidemiologic investigation in Sumba Island, Indonesia. In 

this study, we confirmed the endemic status of various intestinal protozoan parasites 

in the site, and collected various protozoan specimens as references for genetic analyses. 

G. intestinalis seems to possess different transmission routes according to the genotypes, 
which might be maintaining each diversified genotype as a result of habitat isolation. 
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１．研究開始当初の背景 
 Giardia intestinalis（syn. G. duodenalis, 
G. lamblia）は下痢を主症状とするジアルジ
ア症の原因となる腸管寄生原虫であり、先進

国では旅行者下痢症や水系感染によるアウ
トブレイクの原因として、また熱帯・亜熱帯
の衛生環境の悪い地域においては小児の慢
性下痢、発育障害の原因として重視されてい
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る。 
 ジアルジアは分子生物学的には遺伝子座
位の差異により系統解析によって遺伝子型 
A-G の 7 遺伝子型に分類されており、そのう
ちヒトから検出されるものは主に A および B
である。ともに世界中で分離されているが、
遺伝子型 Aが遺伝的に高度に保存され、いく
つかの亜型を示すもののほぼ全世界で同一
の遺伝子配列が各亜型として検出されるの
に対して、遺伝子型 B は、ほぼすべての分
離株が新たな変異を含む無数の多形を保持
し、系統解析のみによりクラスターとして分
類可能な遺伝子型である。このような 2 遺伝
子型の明らかな違いから、両者をそれぞれ別
種（G. intestinalis と G. enterica）とす
る提案もあるが、進化学的な背景（地理的隔
離によるバリエーションではないのか、ある
いは原虫においても生殖隔離があてはまる
のかなど）も不明な現状では早計と考えられ
る。 
 本研究では途上国における両遺伝子型の
分布解析を通じて、まん延地域におけるライ
フサイクルの隔離、動物糞便検体の遺伝子解
析による人獣共通感染の可能性を調査し、各
遺伝子型の形成維持機構を評価した。 
 
２．研究の目的 
 病原性腸管寄生原虫ジアルジアの種内多
型の形成および維持メカニズムを解明し、各
遺伝子型形成の背景にあるライフサイクル
の特異性を考慮した原虫対策を確立するこ
と。 
 
３．研究の方法 

 インドネシアのスンバ島、ウィータブラ市

およびワイニャプ村において、学校健診ベー

スおよび家畜・コンパニオンアニマルの糞便

を対象とした横断的分子疫学調査を実施し

た。調査においては、糞便を材料としたジア

ルジアの遺伝子型同定および培養分離株の

確立、尿による分泌型抗ジアルジア抗体の評

価、さらに感染児童をターゲットとした居住

地 GPS マッピング・聞き取り調査により生活

環境と各遺伝子型の分布における相関評価

を実施した。 

 

４．研究成果 

 本研究で明らかとなった成果は以下の通

り。（１）調査地域には、ジアルジアをはじ

めアメーバ類、腸トリコモナス、メニール鞭

毛虫、大腸バランチジウム、ブラストシスチ

スなどの多様な腸管寄生原虫がまん延して

おり、学童のジアルジア陽性率は常時 10〜

20％に上ることが判明した。本地域に見られ

るこのような高度な寄生原虫まん延状態は、

介入試験をはじめとする様々な調査研究の

ベースとして重要である。 

（２）ジアルジアの遺伝子型解析では、多様

な遺伝子型が同定された。ヒトにおいては、

2008 年度の 37 サンプル中、7 サンプルで遺

伝子型 A, 24 サンプルで B、混合感染が 6サ

ンプル検出された。同様に、2009 年度には

39 サンプル（A5、B30、混合 4）、2010 年度に

69 サンプル（A17、B52、混合 0）の結果を得

た。また、動物においては、イヌから遺伝子

型 A および B、ブタから B および E、マウス

から Gおよび近縁種の Giardia muris および

Octomitus spp.を検出した。その他、ウシ、

ヤギ、水牛、アヒル、ニワトリからの糞便を

収集したが、いずれもジアルジアは検出され

なかった。本研究において同定・解析したす

べての遺伝子情報は、これまでに報告がほと

んどなかったインドネシアの島嶼地域に分

布するジアルジアのデータとして貴重と考

えられ、DNA Data bank of Japan(DDBJ)にリ

ファレンスとして登録済みである。 

（３）ヒトから検出された遺伝子型 Aおよび

B の GPS マッピングによる分布図では、市街

地から農村部まで広域に分布する遺伝子型 

B に対して、遺伝子型 A は、幹線道路沿いに

集中することが明らかとなった。一方、陽性

児童の追跡調査における聞き取りでは、各遺

伝子型と強い相関を示す項目は認められな

かったが、遺伝子型 Aと給水車利用、また遺

伝子型 Bと家畜飼育に弱い相関があり、給水

車の進入可能な地域での遺伝子型 Aの水を介

した感染と人獣共通感染症として伝播する

遺伝子型 Bの可能性が示唆された。このよう

な表現形における両遺伝子型の明らかな違

いは、従来の報告では知られていなかった事

実であり、今後の研究のベースとして重要な

発見と言える。 
（４）本研究においても、遺伝子型 A のシ
ークエンス配列はリファレンスと完全に一
致しており、遺伝子型 A が保存的であるとす
る従来の知見を裏付ける結果となった。また、
遺伝子型 B では遺伝子型内部における著し
い多型を認めたが、これまでの研究で解析し
てきたユーラシア大陸部及びインドネシア
の異なる島嶼部で得られたジアルジアの遺
伝子配列との比較では、採取地域に依存する
特徴的なクラスターは認められなかった。こ
の点は、ユビキタスに分布するジアルジアで
は地理的隔離による変異の蓄積が起こり難
い可能性を示唆している。 
（５）以上の結果を考察すると、ジアルジア
の遺伝子型 Aと Bにおいては、種内多型の形
成維持のメカニズムは、地理的隔離にはなく、
むしろ同一地域に分布しながらも生活環を
隔離した棲み分けが重要な役割を果たして



いる可能性がある。 
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