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研究成果の概要（和文）：本研究では、東南アジアで越境する新型腸管感染症が多発している代

表地域等で調査を行い、伝播ルートを明らかにした。また国境でマラリアが、労働者の国境移

動などに伴って越境している現状を明らかにした。さらにアジアで重要になっている蚊媒介性

ウイルス性感染症のチクングニヤ熱とデング熱も含めたこれらの感染症について、それらの発

生と伝播に影響を及ぼす重要な要因と感染症の発生・伝播による生活・社会への影響を明らか

にし、これらから東南アジアの地域特異性を考察した。 

 
研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated representative areas of Southeast 
Asia where enteric infections are prevalent and spreading across international borders 
and we disclosed the routes of their transmission. We showed the situation where 
malaria is spread across international borders along with labor flow. We also added 
Chikungunya fever and dengue/ dengue fever, mosquito-borne viral diseases, that are 
becoming important in Southeast Asia, as a subject of our study and we revealed 
important factors stimulating emergence and spread of the above infectious diseases, 
their effects on the people’s life and the society, and discussed unique features of 
Southeast Asia. 
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１．研究開始当初の背景 
（1）東南アジアなどの発展途上国では、国
境を越えて伝播し、相当数の患者が発生して
いる重要な感染症（腸管感染症やマラリアな
ど）が古くから知られている。現在でもその
現状が改善していないことは、感染症対策が

未だに機能していないことを示唆している。 
 
（2）東南アジアで越境する感染症の発生と
伝播には、微生物学的要因だけでなく多くの
地域特異的要因が関係すると考え、それらの
要因及びそれらの相互関係を明らかにする
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ことが、これらの地域において感染症対策を
講じるために重要である。 
 
２．研究の目的 
(1)腸管感染症（新型腸炎ビブリオ、腸管出
血性大腸菌 O157 による感染症及びコレラ）
の発生と国境を越えた伝播との関係を明ら
かにするために、これらの感染症が多発して
いる代表地域あるいは菌の分布地域（タイ・
マレーシア）及び関連地域で調査を実施し、
時間軸を含めた伝播ルートを明らかにする。 
 
（2）タイ・ミャンマー国境やインドネシア・
マレーシア国境でマラリアが、労働者の国境
移動などに伴って越境している現状を明ら
かにする。 
 
(3)以上の関連地域において、対象とする感
染症の発生と伝播に影響を及ぼす重要な自
然環境要因、生活環境要因、文化的要因、社
会的要因、経済的要因及び政治的要因を調べ、
それらの相互関係明らかにをする。 
 
(4)上記調査対象地域で、感染症の発生と伝
播による生活・社会への影響を明らかにする。 
 
(5) 以上から、東南アジアで越境する感染症
に関連する地域特異性をまとめ、考察する。 
 
以上をまとめると図 1のようになる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1. 東南アジアで越境する感染症の研究の
目的と方法 
 
３．研究の方法 

様々なディシプリンをもつ東南アジア地
域研究者及び現地の研究協力者が協力して、
東南アジアで越境する新型腸管感染症及び
マラリアなどの蚊媒介性感染症の発生と伝
播に的を絞ってフィールド調査（聞き取り調
査、現地資料の収集・解析）及び病原体の分
離・解析を実施した。新型腸炎ビブリオや腸
管出血性大腸菌 O157 の食品からの分離にお
いて、検出感度が結果に大きな影響を与える
実験では、免疫磁気ビーズ法などの高感度法
を採用した。そこから得られた結果を総合的
に比較解析し、それぞれの感染症の発生と伝
播に影響を及ぼす重要な要因を特定し、これ

らの要因と生活・社会への影響および地域特
異性との関連を考察した（図 1）。 
 
４．研究成果 
東南アジアで越境する新型腸管感染症及

びマラリアの研究の過程で、マラリア以外の
蚊媒介性感染症（チクングニヤ熱及びデング
熱）も、これらの地域で重要性が増してきて
いると判断したので、これらの感染症も含め
て研究を展開した。 
 

(1)腸管感染症 
①腸炎ビブリオ感染症: 世界的大流行をお
こしている新型菌の国際的な伝播経路の１
つは輸出入二枚貝であることを明らかにし
た。東南アジアで新型菌による感染症が多発
しているのは、(1)二枚貝に菌が濃縮される
こと（タイで人気のある 3種の市販二枚貝か
ら本菌を検出）および(2)二枚貝を十分加熱
せずに喫食する習慣が原因であることを明
らかにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2. 新型腸炎ビブリオクローンの発生と伝
播に影響する要因 
 
特に、後者は本感染症の伝播地域と非伝播

地域が仏教圏とイスラム圏にほぼ合致して
いたので、その代表国（タイとインドネシア）
で同時期に 2国間における比較調査・解析を
実施した。本感染症の発生の有無を下痢患者
サンプルの微生物学的検査により確認した。
貝の喫食の方法は現地で聞き取り調査を実
施して明らかにした。仏教圏の寛容な思想の
影響と考えられる半生食習慣と食品衛生に
厳しいイスラム圏での完全加熱食習慣の違
いが確認できた。またイスラム教徒以外の
人々の間で、特にハイガイ（赤い血液を持つ
アカガイの仲間）は強壮作用があると信じら
れ、人気が高かった。そしてこの貝はこれら
の地域で広く貿易の対象商品となっている
ことが分かった。流通調査と自然環境の調査
の結果、この貝の輸出入経路が明らかになっ
た（図 2）。高品質の稚貝はマレーシア産→二
枚貝の生育・増殖に適した自然環境があるタ



 

 

イとベトナムへ輸出→東南アジア諸国およ
び大消費地を持つ東アジア（中国、台湾、韓
国）へ輸出という経路が明らかにされた。中
国から日本への菌の移動には、輸出ハマグリ
が関与していることを証明した（図 2）。 

以上の貝の輸送経路と新型腸炎ビブリオ
の血清型変異株の出現・伝播経路がほぼ一致
したので、二枚貝が新型腸炎ビブリオの国境
を越えた伝播の運び屋となっていることを
強く支持している。なお分離菌の分子遺伝学
的解析により、新型腸炎ビブリオの血清型変
異株は、新型菌（O3:K6 型）が環境中の非病
原性菌株の O-K 抗原部分（O1:KUT、O1:K25 な
ど）の遺伝子をダブルクロスオーバー法によ
り置換して出現したことが明らかになった。 
 

②: ベトナム－タイ南部－マレーシア（マレ
ー半島）－インドネシア（スマトラ島）とい
う枢軸で市販牛肉からの菌の分離・解析を試
みた。志賀毒素（＝Vero 毒素）をコードする
stx（主として stx2）遺伝子を有する菌を特
に高頻度に分離したタイ南部－マレーシア
国境に腸管出血性大腸菌 O157 による感染症
ついて、輸出入牛肉の移動に伴うこの菌の越
境の現状を明らかにした。DNA フィンガープ
リント法で分離菌を比較解析した結果、マレ
ーシアからタイ南部に輸出された牛肉に含
まれていた stx2

+型大腸菌 O157 菌株がタイ南
部へ広がっている可能性が示唆された。 

上記調査地域及び中国での分離菌株の遺
伝子レベルでの比較解析から、興味あること
が明らかになった。牛肉分離菌株のうち、stx2

遺伝子を有するが、q遺伝子に欠陥があるた
め Stx2（蛋白）毒素を産生しない菌株がかな
りあった（マレーシアでは 33%、中国では
100%）。このタイプの stx2遺伝子は stx1ファ
ージと stx2ファージを何度もクロスさせて
できあがったモザイク状のファージに含ま
れていることを明らかにした。このタイプの
stx2ファージの宿主菌株間での移動及び、こ
のファージが溶原化した菌株によって汚染
した輸出入牛肉の移動に伴い、少なくともア
ジア地域に特徴的（毒素遺伝子を保持するが
発現しない菌株、stx2

+, Stx2- 型）な大腸菌
O157 菌株が広く分布するようになった可能
性が考えられる。 

発展途上国では、O157 に代表される腸管出
血性大腸菌への感染患者が見つからないと
いう報告がある。本研究でも、我々はこの点
を確認した。タイ南部のプリンスオブソンク
ラ大学と共同研究を実施し、高感度な免疫磁
気ビーズ法を用いても 493検体の下痢患者便
から大腸菌 O157 がまったく分離されなかっ
た。また我々は過去に健常人の血清中の抗
O157 抗体の抗体価は、日本よりタイのほうが
かなり高いことを報告している。おそらく、
タイなどの発展途上国では、stx2

+, Stx2- 型

大腸菌 O157 は環境中に広く分布し、あまり
厳しくない食品衛生管理状態のために、人々
が天然のワクチンのようなこの型の菌株に
頻繁に暴露され、大腸菌 O157 に対する免疫
を獲得する可能性が考えられる。また大腸菌
以外の菌の中に、O157 抗原のエピトープと交
差するエピトープを細胞壁中に保有する菌
種が存在するので、これらも同様の役割を果
たしている可能性が考えられる（図 3）。 
 

図 3. Stx 毒素非産生性大腸菌 O157 および関
連菌種に暴露されることによる抗 O157 抗体
獲得説 
 
③コレラ研究からの展開: エビのコレラ菌
汚染の研究は、ミャンマー人移民労働者が国
境を越えてタイ南部で入国し、漁業従事者と
して過酷な労働に従事している町ラノン（ラ
ノン県）を拠点に開始された。そこでは越境
してくる人々の調査対象が感染症から売春
婦なども含む社会問題に発展した。ミャンマ
ー人労働者 57 世帯について詳細な調査を行
ったところ、コレラ以上に大きな問題に突き
当たった。すなわち彼らの脆弱な法的地位の
問題が医療保健上の問題を増幅させており、
HIV/AIDS などの越境、感染の拡大が大きな問
題になっていることが明らかになった。それ
は単なる医療の問題をはるかに超え、社会・
経済・法的・政治的な構造の中で生み出され
ているものであることを明らかにした。 
 
(2)マラリア研究 
マレーシアのボルネオ島のサラワクで、マ

ラリアがインドネシアからの労働者の国境
移動などに伴って越境している現状調査を
行い、得られたデータに数理解析モデルを適
用した。二国間の経済格差変動とマラリア感
染者数比率とで線形関係がみられたので、マ
ラリア感染者数比率予測に関する理論を展
開した。 
入国してくるミャンマー人のマラリア治

療を実施していた。ここでは、これらの越境
マラリア患者に関する情報を得て、この近辺
のタイ国内でマラリアが流行することと 2つ



 

 

の要因（気象要因と社会的要因）が共存する
ことが密接に関係していることが明らかに
なった。すなわち、ボウフラが繁殖しやすい
雨期と、入国した労働者がプランテーション
で働く時期が重なると、マラリアが流行する。
最近では、プランテーション労働の時期が、
季節性のあるゴム園での作業から季節性の
ないパームオイルの生産に変化している。マ
ラリアの発生についても、今後この影響を受
けるであろうと思われる。 

マレーシアのサラワクでの調査において、
Balbir Singh 博士から、博士がサラワク州の
森林開発に関連した研究において、ヒトに感
染する第 5のマラリア病原体（Plasmodium 
knowlesi；蚊の吸血を介してサルからヒトに
感染；2004 年に論文発表）を発見した経緯、
病原体の生態、および当時の疫学に関する詳
しい情報を得た。その後 Singh 博士と共同で
タイ国のミャンマー国境の町ラノン（上記）
で研究を実施し、越境してきたミャンマー人
のマラリア患者から P. knowlesi を検出した。
この結果は、経済的要因に端を発するヒトの
諸活動が、新型マラリアの発生（開発）と伝
播（労働移動）に大きく影響することを示し
ている。マラリアは、ヒトの諸活動に影響す
るため、今後少なくともタイ南部では P. 
knowlesi をマラリア検査の対象にすべきで
あること、およびこの地域と周辺地域での本
マラリア病原体の越境を含む疫学（サル→ヒ
ト、ヒト→ヒト）に関する詳しい調査が必要
であることを強く示唆している。 
 
(3)新たな展開  
①チクングニヤ熱： 新しい蚊媒介性ウイル
ス性疾患であるチクングニヤ熱がアジアで
猛威を振るうようになった。周辺国からのヒ
トや物の出入りが激しい都市国家シンガポ
ールは、かつて SARS に対する国家レベルの
迅速な対応で高い評価を受けた。チクングニ
ヤ熱がこの国に対して越境した場合の対応
の成否とその要因について、急遽研究を実施
した。2008 年にシンガポールでは初めてチク
ングニヤ熱のアウトブレイクが発生したが、
きわめて早期に一旦終息させることができ
た。これは、環境庁を中心とする国家レベル
の迅速な対応によるもので、特に優れた個々
の感染症発生に対するモニタリングと徹底
した媒介蚊の駆除（個別訪問による検査と殺
虫剤処理）が重要なポイントとなっていた。
しかし、その後散発事例が続発した。その理
由は、病原体（チクングニヤウイルス）の遺
伝子変異と既知のミャンマー・タイ国境での
マラリアの調査は、タイ北部の町メーソット
（ターク県）およびタイ南部の町ラノン（上
記）で実施した。いずれの場合も、ミャンマ
ー国内では、病気を治療できる病院が少なく、
ミャンマー人は仕事を求めて、あるいはタイ

国内でのマラリアの治療を目的として、川を
渡って越境してくることが確認できた。タイ
南部の国境の町、ラノンでは、国境の川の近
くにマラリアセンターが作られ、媒介蚊の種
類以外にヒトスジシマカ（Aedes albopictus）
も媒介能があることが判明したためである
と考えられている。これらの結果は今後の対
策に直ちに反映されるであろうが、状況はか
なり厳しいと思われる。しかしながら、国家
を中心にシンガポールが実施した蚊媒介性
感染症の対処法は、都市化を目指して成長し
ている東南アジア諸国の良き手本になる。 
②デング熱・デング出血熱：これらの蚊媒介
性ウイルス性疾患（以下単にデング熱と記載
する）は、現在東南アジア各地で猛威を振る
っている。旅行先で感染し、帰国している日
本人旅行者数も増加している。特にバリ島
（インドネシア）で感染する旅行者が多い。
そこで、バリ島でデング熱が多発している理
由を、一次資料の収集･解析、現地での聞き
取り調査、現地住民の活動への参加などを通
して明らかにした。その結果、都市化と観光
化により人口が集中している３地域が報告
数の大多数を占めること、観光エリアにおけ
る媒介蚊防除方法の改善、地域住民と観光客
に対して行う教育普及と情報提供のあり方
の検討などが必要であることが明らかにな
った。すなわち、シンガポールが国家レベル
で積極的に取り組んでいる例を手本として、
活発に感染症発生防止策を実施することが
重要であると言える。 
 日本にデング熱ウイルスを持ち込む海外
旅行者が増加している。そこでその旅行者か
ら国内事例が発生して伝播する可能性につ
いて検討した。戦後日本で国内事例が発生し
た記録があるので、その可能性は否定できな
い。多数の外国人観光客が訪問する京都での
可能性を調査した。日本でデング熱を媒介す
る可能性があるのは、ヒトスジシマカである。
最近の京都市の調査記録では、ヒトスジシマ
カがほとんど捕獲されていなかった。しかし、
本研究においてセンチネルトラップを用い
て調査したところ、ピーク時には 1日で 200
匹以上の雌のヒトスジシマカが捕獲された。
幸い 2010 年と 2011 年のヒトスジシマカの捕
獲のピーク（9月～10 月）は外国人観光客数
のピーク（11 月）と一致していないが、今後
の地球温暖化がピークの一致をもたらす可
能性が考えられるので注意が必要である。 
 
(4) まとめと考察 
発生･伝播に影響を与える要因、生活・社

会への影響と地域特異性：腸管感染症の場合、
個々の感染症の原因菌の生態が異なるので、
感染症の発生と伝播に影響する要因は主と
して菌の分布する自然環境（食品）に関連し
ている。腸炎ビブリオについては、東南アジ



 

 

ア地域内での地域特異的文化要因（仏教圏の
寛容な思想の影響と考えられる半生食習慣
と強壮作用への嗜好に関することと、食品衛
生に厳しいイスラム圏での完全加熱食習慣）
が見い出だされた。また、腸管出血性大腸菌
O157 に関しては、東南アジアと日本以外の東
アジア地域共通の特徴（あまり良くない衛生
状態により自然に免疫が獲得され、患者が発
生しにくい状況を作り出している可能性）が
考えられた。コレラの研究は、養殖エビなど
の魚介類の菌による汚染を想定して計画を
立てたが、その現場調査において、コレラ以
上に大きな問題に突き当たった。すなわち越
境労働者たちの脆弱な法的地位が HIV/AIDS
などの越境に繋がるが、それは社会・経済・
法的・政治的な構造の中で生み出されている
ものであると考えられる。興味あることに、
腸管感染症の場合、感染症の生活・社会への
影響は、東南アジアでは、日本や米国のよう
な先進国ほど真剣に考えられていない。それ
には、人々の免疫状態と関連した疾病の発症
の程度の低さが関与していると考えられる。 
マラリアをはじめとする蚊媒介性感染症

では、労働移動（社会･経済的要因）がこの
感染症の発生と伝播の一因となっているこ
とは、東南アジアで共通している。さらにラ
ノンでは、降雨（気象要因）とプランテーシ
ョン（社会的要因）のような地域特異的追加
的要因が明らかにされた。デング熱はバリ島
では、観光に大きな影響を与えているにも関
わらず、国家・地方を含めた行政の怠慢が観
光業者の非主体的取り組みに反映している。
これと対照的なのが、シンガポールにおける
チクングニヤ熱に対する強力な対策の実施
である。蚊媒介性感染症では、感染症の生
活・社会への影響は東南アジアでは共通して
おり、比較的重要であるので、政府の積極的
な取り組みがその程度を決定する要因とな
ると結論づけられる。 
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