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研究成果の概要（和文）：ヒトから採集された無鉤条虫またはアジア条虫のおもわれるテニア属条虫について、ミトコ
ンドリアのcox1遺伝子と三つの核の遺伝子（ef1、elp、pold）の塩基配列を決定し、系統解析をおこなった。その結果
、いずれの遺伝子も明確に二つのクラスターに分かれたことから、これらは一度は二つの集団に分かれたと考えられた
。一方で、一部の虫体でミcox1遺伝子と核の遺伝子の系統関係に不一致がみられたことから、両者の間で交雑が起こっ
ていることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Taenia tapeworms collected from humans were examined for the mitochondrial cox1 
gene and two nuclear genes, ef1, elp and pold. Phylogenetic analysis revealed that Taenia saginata and 
Taenia asiatica were once separated into two distinct taxa. On the other hand, some worms showed 
nuclear-mitochondrial discordance. Those facts indicate that they originated from hybridization between 
T. saginata and T. asiatica.

研究分野： 分子寄生虫学
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１．研究開始当初の背景 
 ヒトを終宿主とするテニア属条虫には、有
鉤条虫（Taenia solium）、無鉤条虫（Taenia 
saginata）、アジア条虫（Taenia asiatica）
の３種が知られている。これらの条虫はヒト
の腸管に寄生し、テニア症を引き起こす。テ
ニア属の条虫は、中間宿主、終宿主とも哺乳
類をその宿主としており、中間宿主は終宿主
から排出された虫卵を、終宿主は中間宿主内
の幼虫（嚢虫）を経口摂取することにより感
染する。上述の３種はそれぞれ、ブタ、ウシ、
ブタを中間宿主としている。テニア症を予防
するためのもっとも有効な方法は感染源で
ある家畜とヒトの間で成立している生活環
を断ち切ることである。無鉤条虫とアジア条
虫は中間宿主が異なっているので、感染源対
策には正確な同定が不可欠である。我々が開
発した multiplex PCR や LAMP 法による遺
伝子検査を含め、これまで他の研究者が報告
した検査法は、ほとんど全てがミトコンドリ
ア遺伝子を対象としている。しかし、我々は
これまでの海外調査において、無鉤条虫とア
ジア条虫が混在している地域では、両種の交
雑が起こっていることを発見している。交雑
体あるいは交雑体由来の虫体（交雑体の子
孫）では、核遺伝子が混ざり合っているので、
ミトコンドリアから推定された種の中間宿
主と、実際の中間宿主が必ずしも一致してい
るとは限らない。我々が発見した交雑体由来
虫体の中間宿主も不明なままである。また、
ヒトのテニア症は我が国には定着しておら
ず、輸入感染症でのみ発見されると一般に考
えられていた。ところが、平成 22 年度には、
我が国においてもテニア症の集団発生がみ
とめられた。ミトコンドリアや２〜３の核遺
伝子を用いた診断でそれらは全てアジア条
虫と同定されているが、もしそれらの虫体が
交雑体由来なら、「アジア条虫の中間宿主で
あるブタ」が感染源であったとは限らないこ
とになる。実際、患者の多くは「ブタの生食」
を否定しており、その感染源については今の
ところ全く分かっていない。このように、「食
の安全」を確保するためには、「無鉤条虫と
アジア条虫の交雑」の問題を解決する必要が
ある。 
 
２．研究の目的 
 研究代表者らのグループは、長年にわたり
ヒトを終宿主とする 3種のテニア属条虫につ
いての研究を実施してきた。この中で、有鉤
条虫については、ヒトおよび家畜の感染を確
実に検出できる遺伝子・免疫検査系を確立し、
現在実際の流行地におけるリスク評価を行
う段階に達している。これに対して、無鉤条
虫とアジア条虫については実験室レベルで
の遺伝子・免疫診断法は開発しているが、実
際に流行地で応用する段階には至っていな
い。本研究課題の第１の目的は、流行地で活
用できる、ウシ無鉤嚢虫症とブタアジア嚢虫
症に対する迅速検査法を開発することにあ

る。また、これまでの研究の課程で、無鉤条
虫とアジア条虫の交雑体が複数個体発見さ
れており、単純な検査法では両者の適確な診
断が不可能であることが判明している。第 2
の目的は、次世代シーケンサーを用いた遺伝
子解析により、両種の宿主特異性を規定して
いる遺伝子を同定し、交雑の問題を解決する
ことにある。 
 
３．研究の方法 
  タイ・カンチャナブリ州、中国四川省チ
ベット高原、バリ島でヒトおよび家畜の疫学
調査を実施した。主に人からとれた成虫につ
いて、形態から無鉤条虫またはアジア条虫と
思われるものについて、ミトコンドリアの
cox1 遺伝子、核の ef1、elp, pold 遺伝子に
ついて、塩基配列を決定した。また、国内外
の共同研究者から入手した、フィリピン、台
湾、ベトナム、韓国、沖縄、エクアドル等の
ヒト由来サンプルについても、同様に塩基を
決定し、系統解析を実施した。 
 
４．研究成果 
ヒトから採集されたテニア属条虫の幼虫に
ついて、ミトコンドリアの cox1 遺伝子と二
つの核の遺伝子（ef1 と elp）の塩基配列を
決定し、系統解析をおこなった。その結果、
一部の虫体でミトコンドリアの遺伝子と核
の遺伝子の系統関係に不一致がみられた。条
虫は自家受精するので、核の遺伝子でヘテロ
個体がみられた事実は、アジア条虫と無鉤条
虫の交雑が最近の出来事であることを示唆
している。さらに、これらのサンプルの pold
遺伝子を調べたところ、cox1 遺伝子の解析で
はアジア条虫であるとされた虫体のほとん
ど全てが、無鉤条虫にみられる対立遺伝子か
ら1塩基だけ変異した遺伝子をホモに持って
いた。このことは、ミトコンドリアの解析か
らアジア条虫であると判断されていたほと
んどの成虫が、実際には純粋なアジア条虫と
純粋な無鉤条虫の交雑体に由来しているこ
とを示している。無鉤条虫の中間宿主はウシ、
アジア条虫の中間宿主はブタとされている
が、その交雑体の中間宿主については全く情
報が無い。ヒトのテニア症のコントロールの
ためには、この交雑体の中間宿主について、
確認する必要があると思われた。  
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