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研究成果の概要（和文）：エントアメーバ属とジアルジア属を網羅的にスクリーングする分子疫学調査によっ
て、寄生原虫の各種、遺伝子型は、まん延地域の環境および宿主要因に対して異なる反応を示すことが明らかに
なった。大腸アメーバの陽性率は雨期に高く、一方、ジアルジアでは、遺伝子型AとBともに乾期に陽性率が高か
った。いずれの場合も女児における陽性率の季節性がその主要因となっており、男児では有意差をみなかった。
途上国における腸管寄生原虫のまん延実態把握には、網羅的なアプローチによる分子疫学的解析が極めて有効で
ある。

研究成果の概要（英文）： Seasonal molecular epidemiology of Entamoeba spp. and Giardia intestinalis 
was evaluated using children’s and related animal fecal samples at a rural village in Indonesia. 
The higher positive rate of E. coli in rainy season (23.9%, vs. 33.7%, P=0.02 in dry and rainy 
seasons respectively) was observed, and the main factor that brings about this was thought to be the
 higher E. coli prevalence (11.5% vs. 20.6%, P=0.02, same as the above) in female. While, the 
genotyping evaluation of G. intestinalis confirmed the lower prevalence of both assemblage A and B 
among female population in rainy season (A: 5.9% vs. 0.8%, P=0.026; B: 16.9%, vs. 7.8%, P=0.035, 
same as the above), though there was no seasonal difference of those prevalences in male. The 
comprehensive molecular screening approaches for those various species and genotypes could address 
environmental and host-related factors effectively.

研究分野：分子寄生虫学

キーワード： インドネシア　分子分類　エントアメーバ　ジアルジア　季節性　宿主因子　腸管寄生原虫　人獣共通
感染
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１．研究開始当初の背景 
 
 インドネシア、スンバ島において 2009 年
以来継続的に実施してきた学童検診によっ
て、病原性腸管寄生原虫（エントアメーバ属、
ジアルジアなど）および非病原性原虫（ブラ
ストシスチス、腸トリコモナス、メニール鞭
毛虫、レトルタモナス属、エンテロモナス属
など）の同地域における高度まん延を確認し
てきた。途上国におけるこのような寄生原虫
の高度まん延は、世界中でよく知られるが、
従来の調査は個別の原虫種を扱ったものが
大部分であり、多様な寄生原虫を網羅的に取
り扱った環境要因や宿主要因の疫学的評価
は、ほとんど実施されていない。 
 
２．研究の目的 
 
 幅広い寄生原虫の種および遺伝子型の途
上国におけるまん延実態とその動態を明ら
かにするために、まん延に関与する環境要因
（水利用状況）と宿主要因（年齢、性差およ
び宿主特異性）を網羅的分子同定によって疫
学的に評価する。 
 
３．研究の方法 
 
 分子分類によるスクリーニングをベース
とした観察的疫学研究（横断研究）として季
節要因および宿主要因を評価した。具体的に
は、インドネシア、スンバ島、ワインニャプ
村において 2014 年 9 月(乾期)に学童から採
取したヒト糞便243検体および動物糞便(豚、
犬、水牛、牛、山羊、馬、鼠、鶏)136 検体と、
2015年2月(雨期)に同様に採取したヒト糞便
199 検体および動物糞便(豚、犬、水牛、山羊、
馬、鼠、鶏、家鴨)99 検体を材料とし、アメ
ーバ類およびジアルジア、ブラストシスチス、
腸トリコモナスおよびフォルニカータ（メニ
ール鞭毛虫、レトルタモナス属、エンテロモ
ナス属）の分子疫学的評価を実施した。 
 
４．研究成果 
 
（1）エントアメーバ属 
 
①アメーバ類全体の感染率は雨期に高い傾
向にあった(乾期 41.2%、雨期 49.2%、P=0.054)。
種別感染率では、ディスパアメーバ
Entamoeba dispar (乾期 7.8%、雨期 4.0%)、
ハルトマンアメーバ E. hartmanni (乾期
20.6%、雨期 21.1%)では有意差はなく、大腸
アメーバ E .coli では雨期に高値(乾期
23.9%、雨期 33.7%、P=0.02)となった。 
②年齢層別解析では、アメーバ類全体及び各
アメーバ種において感染率に特異傾向は認
めなかったが、女児の E .coli 感染のみで雨
期における高学年層（7−9 学年）で高値の傾
向（乾期 23.8%、雨期 37.7%、P=0.06）をみ
た。 

③男女別では女児においてアメーバ感染率
が雨期に高値(乾期 21.0%、雨期 31.2%、
P=0.02)となり、特に E. coli で女児におけ
る雨期での感染率の高値(乾期 11.5%、雨期
20.6%、P=0.02)が特徴的だった。男児ではア
メーバ感染率に季節変動はなかった(乾期
19.8%、雨期 18.1%)。 
④考察 
・アメーバ類の中では、大腸アメーバのみに
感染率の季節変動をみた。おそらく囊子の乾
燥耐性が関係し、雨期における囊子の生存期
間延長が感染率の上昇に関与する。 
・女児の特に高学年が季節性の影響を受ける
ことから、水利用と関係する家事への従事が、
大腸アメーバ感染の季節性に関与する可能
性が示唆された。 
 
（2）ジアルジア 
①ジアルジア全体では、乾期と比較して雨期
において陽性率が有意に低かった（乾期
21.5％、雨期 12.7％、Ｐ＝0.038）。 
②遺伝子型別では、Ass. A（乾期 6.1％、雨
期 2.8％）、Ass. B（乾期 15.4％、雨期 9.9％）
ともに雨期における低下傾向をみたが、有意
差はなかった。 
③年齢別では、Ass. A は低年齢層においてよ
り高率に感染し、Ass. B では年齢に関わらず
感染する傾向がみられた。 
④性別でみると、Ass. A、Bともに男児では、
感染率に季節変化を認めず、一方女児では、
雨期において Ass. A、Bともに感染率の低下
をみた（A:乾期 5.9％、雨期0.8％、Ｐ＝0.026、
B:乾期 16.9％、雨期 7.8％、Ｐ＝0.035）。雨
期のみの感染率で男女差をみると、Ass. A で
は女児における低値（男児5.9％、女児0.8％、
Ｐ＝0.044）をみるが、Ass. B では男女差が
なかった（男児 12.9％、女児 7.8％）。 
⑤考察 
・ジアルジア全体では、アメーバ類とは対照
的に雨期に感染率が低下し、囊子の生存率な
どの寄生虫側の因子よりも、十分な水量によ
る衛生状態の改善といった環境要因が、原虫
感染の季節性に寄与するものと考えられた。 
・女児のみに各遺伝子型の感染率の季節変動
を認め、さらに男女の感染率の違いが Ass. A
で顕著なのに対して Ass. B ではほとんど無
いことから、女児でのジアルジア感染の季節
変動が上記のジアルジア感染の季節性の主
要要因と考えられた。また各遺伝子型の季節
性に対する寄与が明らかに異なることから、
人から検出される 2つの遺伝子型 Ass. A と B 
における感染環の維持機構に、基本的な違い
が存在する可能性が示唆された。 
 
（3）人獣共通感染 
①アメーバ類：E. dispar は人のみからの検
出だったが、E. hartmanni と E.coli は、豚、
齧歯類、ニワトリから検出され、人獣共通感
染症として当地において維持されていると
考えられた。 



②ジアルジア：齧歯類から Giardia muris と
Ass. A が、また豚から Ass. E、犬から Ass. D、
水牛から Ass. E が検出され、人にみられた
Ass. Bはいずれの動物からも検出されなかっ
た。以上の観察より、少なくとも Ass. B は、
当地において人を主な宿主として感染環が
維持され、人に関連する各種の野禽、家畜な
どには、主に各宿主に特異的なジアルジア種
や遺伝子型が分布する。したがって、当地で
のジアルジアの人におけるまん延における
人獣共通感染の役割は、限定的と考えられた。 
③ブラストシスチス：人獣の双方で高度まん
延を見ることから、本原虫症は人獣共通感染
症と考えられてきた。しかし、本研究で観察
されたブラストシスチスの複数の遺伝子型
の分布は、宿主特異性による分離を強く示唆
するものだった。各遺伝子型の糞口感染が日
常的に発生している寄生虫高度まん延地域
におけるこのような知見は、人獣共通感染症
とされてきた本原虫症に関する従来の仮説
を疑わせるに十分な知見である。 
④その他の腸管寄生原虫：腸トリコモナスと
フォルニカータについての分子分類及び解
析は現在進行中である。 
 
（4）総括 
 環境要因と宿主要因は、寄生虫流行の推移
を左右する重要な因子である。本研究では、
分子疫学調査によって同定された腸管寄生
原虫の各種、遺伝子型が、環境および宿主要
因に対して異なる感受性を保持することを
明らかにした。特に、水利用状況の違い（環
境要因）や性差（宿主要因）によるこの違い
は、有意差をもって十分に評価が可能であっ
たことから、今後は、本研究の成果をベース
に腸管寄生原虫のまん延の全体像（Dynamics 
of parasite life cycles in an endemic area）
の解明に迫る。 
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