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研究成果の概要（和文）：中国・四川省チベット高原とインドネシア・バリ島でヒト寄生テニア

科条虫について、家畜とヒトの疫学調査を実施した。四川省チベット高原では、有鉤条虫、無

鉤条虫、アジア条虫の 3種が同所的に流行していることが明らかとなった。バリ島では有鉤条
虫が、南部では無鉤条虫が流行していることが確認された。また、四川省チベット高原では、

無鉤条虫とアジア条虫の交雑体が発見された。我々が開発した遺伝子診断法と免疫診断法が、

流行地の家畜の診断に利用できるかどうかを検討した。また、これらのデータをもとに、流行

地における家畜のリスク評価を行った。 
 
研究成果の概要（英文）：Parasitological	 survey	 on	 human	 taeniid	 cestods	 was	 done	 in	 Tibetan	 
Plateau,	 Sichuan,	 China	 and	 	 Bali,	 Indonesia.	 In	 Tibetan	 Plateau,	 three	 human	 Taenia,	 
Taenia	 solium,	 Taenia	 saginata	 and	 Taenia	 asiatica	 were	 endemic	 sympatorically.	 In	 Bali,	 
T.	 solium	 was	 endemic	 in	 the	 northern	 part	 of	 island	 and	 T.	 saginata	 was	 endemic	 in	 the	 
southern	 part.	 In	 addition,	 hybrid	 between	 T.	 saginata	 and	 T.	 asiatica	 was	 found	 in	 Tibetan	 
Plateau.	 We	 examined	 the	 molecular	 and	 immunological	 diagnostic	 methods	 for	 human	 
taniasis/cysticercosis,	 which	 were	 developed	 by	 our	 research	 group.	 We	 also	 evaluated	 
the	 risk	 of	 domestic	 animals	 for	 endemic	 of	 human	 taniasis/cysticercosis. 
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１．研究開始当初の背景 
	 研究代表者は平成１４~１７年度にかけ
て基盤研究（A）（代表者・伊藤）の研究分担
者として、旭川医科大学、インドネシア国立
感染症研究所、インドネシア大学、マヒドー
ル大学等と共同で、ヒトのテニア症・嚢虫症

の疫学調査を実施してきた。その結果、流行
地におけるヒトの感染状況についてはかな
り詳細に把握することができた。しかしそれ
までの調査は「ヒト」に限定されており、実
際の感染源となる家畜の感染状況について
の情報はほとんどないのが現状であった。こ
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れは、それまでの調査が「医学者」主体の調
査であったため、家畜の調査が実施できなか
ったことが主な原因と考えられた。そこで基
盤研究（B）平成１８~２０年度（代表者・
岡本）では、「獣医師」主体の研究グループ
を組織し、中間宿主家畜の分子疫学調査を実
施することを目的として、調査を実施してき
た。 
	 家畜の調査は剖検による虫体の確認が確
実であるが、貴重な家畜を提供してもらい網
羅的に剖検することは実際には不可能であ
った。そこでまず、所有者の許可のもと採血
を実施し、特異抗体の検出により感染の有無
を確認した。その結果、タイの流行地ではブ
タ有鉤嚢虫症の感染率は予想外に低いこと
が明らかとなった。一方で、ウシの無鉤嚢虫
症やブタのタイワンテニア症については、有
鉤条虫の抗原では検出できず、十分な疫学デ
ータを得ることができなかった。そこで、実
験感染動物の血清を用い、これらに特異的な
免疫診断法を開発した。しかし、自然感染動
物に対する有用性については、未検討であっ
た。 
２．研究の目的 
	 本研究課題では、まず有鉤嚢虫に対する免
疫診断方と前研究課題において開発した無
鉤条虫とアジア条虫に対する免疫診断法が、
実際の疫学調査に使用できるかどうかを検
討する。そのためには、剖検により確実に感
染していることが判明している動物の血清
が必要であるが、わが国にはこれらの条虫が
存在しないため、野外材料での検討には海外
で得られた血清を使用する。我が国の法律で
は、家畜の血清の国内への持ち込みが寄生さ
れているため、調査地で実施できる診断法を
開発する。また、テニア症の遺伝子診断に関
しても、調査地で実施できる簡便な診断法を
開発する。 
	 これらの検査法の有効性を確認した上で、
インドネシア・タイ・中国のテニア症・嚢虫
症流行地において「家畜の疫学調査」を血清
学的に実施するとともに、虫体・宿主の多様
性について分子遺伝学的に検討する。これら
の結果とこれまで得られているヒトの疫学
データから、「どのような飼育形態がリスク
が高いのか」、「どんな品種がリスクが高いの
か」を検討し、家畜からヒトへ、ヒトから家
畜への感染流行地における家畜のリスクを
評価する。 
 
３．研究の方法 
	 我々の研究グループはインドネシアとタ
イにおいて数回にわたりヒトのテニア症・嚢
虫症の疫学調査を実施してきた。その結果、
インドネシアでは有鉤条虫は、イリアンジャ
ヤ、バリ島、北スマトラに、無鉤条虫は、バ
リ島に、タイワンテニアは北スマトラに流行

地があることが、タイではカンチャナブリ州
の流行地で３種が同時に生息していること
を明らかになった。また、中国四川省のチベ
ット高原でも、ヒト寄生のテニア３種が同所
的に存在する流行地が見つかっている。 
	 そこで本研究では、中国四川省のチベット
高原とインドネシアバリ島において、疫学調
査を実施した。対象としているテニア属条虫
の終宿主はヒトのみなので、まず流行地にお
いてヒトの疫学調査を実施した。ヒトの調査
は、糞便検査と聞き取り調査を併用し、感染
が疑われた場合には駆虫の投与によって確
認すると共に、排出された虫体について遺伝
子検査を実施した。遺伝子検査は、PCR と
LAMPを行い、必要に応じて得特定の遺伝子
の塩基配列を決定した。 
	 また、我々がヒトの患者に用いている無鉤
条虫に対する免疫診断方と前研究課題で開
発した無鉤条虫とアジア条虫に対する免疫
診断法の有効性を調べた。ヒトの調査におい
て確認された患者の住居の周囲で飼育され
ているブタについて、採血を行い、有鉤嚢虫
とアジア条虫に対する免疫診断を実施した。
また、バリ島の屠場で得られたウシの血清に
ついて、無鉤条虫についての免疫診断を実施
した。 
	 これらのデータをもとに、両流行地におけ
る家畜のリスク評価を行った。 
	 
４．研究成果	 
（１）平成 21 年度疫学調査	 
	 中国四川省疫学研究所の研究員とともに、
同省チベット高原の流行地で調査を実施し
た。4 つの集落で調査を実施したところ、い
ずれの地域でもテニアの感染者が認められ
同地域はヒトテニア症の濃厚汚染地域であ
ることが明らかとなった。特に、そのうちの
1 集落では人体有鉤嚢虫症の患者も多数確認
できた。形態的に無鉤条虫あるいはタイワン
テニアと思われる条虫の人体寄生は全ての
集落で確認できた。これらの虫体について、
ミトコンドリア DNA と核の DNA を用いた遺伝
子診断を実施したところ、全て無鉤条虫であ
った。これらの虫体から虫卵を分離し、豚に
感染させたが、幼虫の寄生は確認できなかっ
た。	 
	 
（２）平成 22 年度疫学調査	 
	 中国四川省疫学研究所の研究員とともに、
同省チベット高原の流行地で調査を実施し
た。前年度に調査した２地区に加え、新たに
２つの集落で調査を実施したところ、いずれ
の地域でもテニアの感染者が認められ同地
域はヒトテニア症の濃厚汚染地域であるこ
とが再確認できた。形態的に無鉤条虫あるい
はアジア条虫と思われる条虫の人体寄生は
全ての集落で確認できたが、有鉤条虫は昨年



 

 

度と同様、1集落で確認できたのみであった。
これらの虫体について、ミトコンドリア DNA
と核の DNA を用いた遺伝子診断を実施したと
ころ、１集落において採集された２虫体は、
Hybrid 由来であることが確認できた。また、
同地域で生息しているブタからテニアの幼
虫を採取した。遺伝子検査は、平成 23 年度
に実施する予定である。	 
	 
（３）平成 23 年度疫学調査	 
	 インドネシア・バリ島では、無鉤条虫と有
鉤条虫のヒトでの感染が確認されているが、
中間宿主である家畜からの報告はほとんど
無い。平成 23 年度は、インドネシア厚生省
ならびにバリ島・ウダヤナ大学の研究者とと
もに、バリ島北部の流行地においてヒトおよ
び家畜の感染状況を調べた。その結果、ヒト
から有鉤条虫の成虫を得ると共に、現地で実
施した ELISA により、有鉤嚢虫に対する抗体
を保有しているヒトおよびブタを確認した。
このブタを剖検したところ、多数の有鉤嚢虫
の寄生が確認できたため、バリ島において有
鉤条虫の生活環が成立していることが明ら
かとなった。この虫体の遺伝子解析を実施し
たところ、アジア型であるが、従来考えられ
ていたパプアのものとは異なることが明ら
かとなった。	 
	 
（４）遺伝子診断法の開発	 
	 中間宿主の異なる種に由来するテニア症
をコントロールするためには、感染源を特定
する必要があり、正確な同定が不可欠である。
そこで、我々は、有鉤条虫を含めた 3種のテ
ニア属条虫を一度の検査で同定できる
multiplex	 PCR の検査系を確立していた。こ
の方法により、本調査で得られた海外の患者
からの虫体や日本国内の輸入感染患者から
の虫体について実験室レベルでは容易に同
定できた。しかし、テニア症の流行地は発展
途上国のごく小さな村であることが多く、実
際中国四川省チベット高原では、電源が安定
しないため PCR による検査は実際には不可能
であった。そこで、我々は、特別な機材を使
用しない LAMP 法を用いた検査法を開発し、
実際、中国の流行地の宿泊場所においてヒト
からの虫体を採集当日に同定することに成
功した。	 
	 
（５）家畜の免疫診断	 
	 家畜の診断についてはあまり研究が進ん
でいなかったが、平成 23 年度に大きな進展
があった。迫らが開発した抗原とプロテイン
G を用いた ELISA で、ブタの有鉤嚢虫症の診
断が可能となった。そこで、この検査法を用
いて、バリ島でブタの検査を実施したところ、
複数の感染ブタを発見することができた。こ
れらは、特別な機材のないホテル等で実施し

た検査の結果であり、流行地での感染源対策
にはきわめて有効な検査法と考えられた。無
鉤嚢虫の免疫診断について、バリ島の屠場の
ウシについて実施したところ、数値的には陽
性と判定される個体が多数見られた。ヒトの
流行状況を考えると、それほど高率に感染し
ているとは考えられず、何らかの非特異反応
が起こっていると考えられた。抗原の精製等、
さらなる改良が必要と考えられた。アジア条
虫については、流行地でサンプルが入手でき
なかったため、大きな進展はなかった。	 
	 
（６）リスク評価	 
	 上述のように、家畜の疫学調査の際、同時
にヒトの診断も実施している。そこで、GIS
（地理情報システム）の専門家である海外共
同研究者のジロウド博士とラオル博士と共
に、調査地の地形、植生とテニア症・嚢虫症
の流行との関連を検討した。また、現在ヒト
ーブタ間の有鉤条虫の伝播についての分析
を進めている（投稿準備中）。ヒトとブタの
両方を同時に検査し、両者の関係を分析する
のは世界的にも初めての試みである。	 
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