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総説

美麗食道虫(Gongylonemapulchrum Molin， 1857)とその伝播

一一宿主特異性は本当に低いのか?一一
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BIOLOGY AND TRANSMISSION OF THE GULLET WORM 

(GONGYLONEMA PULCHRUM MOLIN， 1857) 
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Yamaguchi University， 1677-1 Yoshida， 

Yamaguchi 753-8515， Japan 

[Received for publication : October 25， 2009) 

The gullet worm， Gongylonema pulchrum Molin， 1857， is distributed widely in the 

worlld. lt takes a wide spectrum of mammals as a definitive host， such as catt1e， 
zebus， bu旺'aloes，sheep， goats， deer， camels， pigs， wild boars， horses， donkeys， bears， 

rodents， monkeys， and human beings. Since C. A. Rudolphi recorded the worm in the 

esophagus of a European bear as ‘SPiroptera ursi' in 1819， many species， junior syno-
nyms of 'G. pulchrum' at present， have been erected for the worms collected from dif-

ferent mammalian hosts in di旺'erentlocalities. This is ascribed to wide variations in 

measurable morphological characters of the gullet worms grown in di旺erenthosts. In 

]apan， since the first notice of its distribution in 1987， the gullet worm has been re同

ported in catt1e， deer， ]apanese macaques， squirrel monkeys in zoo facilities， and three 

human patients. Recent genetic analyses of the gullet worms， which were collected 
仕omcatt1e and deer in ]apan， demonstrated that two distinct genotypes might be 
prevalent respectively in cattle and deer. The results suggested that domestic and 

wild ruminants， at least in ]apan， might keep separate transmission cyc1es of each 
genotype. The present view of G. pulchrum， having a wide host range， could be 

challenged from the viewpoint of actual transmission， or phylogeography of the gullet 
worm in each host species. 

はじめに
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美麗食道虫 CGongylonemaρulchrumMolin， 1857)の歴史は，1819年にCaroloA. Rudolphiがヨーロッパヒグマか

ら得た線虫を'Stirotteraursi'として記載したことに始まる一同氏が，線虫をNematoideaとして動物分類体系に
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Fig.l 圏内産ウシ食道粘膜内に寄生する美麗食道虫の肉

眼像.

Fig.3 淡路島産シ力食道粘膜に寄生する美麗食道虫の肉

眼像 *は食道・胃接合部を示す.

Fig.5 イラン産ウシ由来の美麗食道虫の光学顕微鏡像

(A)雌虫頭端 美麗食道虫の頭端クチクラには多

数の涜状隆起が配列している (8)雄虫尾端.尾

翼は左右非対称で，総排;世孔の前後にほぼ左右対

称性に 5-6対の乳頭がみられるー交接刺も左右

非対称性が強く、本虫体では長い左交接刺が総排

;世孔から外に突出している.(C)雌虫尾端.

Fig.2 美麗食道虫寄生のある淡路島産シカの食道粘膜の

肉眼像.上皮表面の粗ぞう化が顕著.

Fig.4 イラン産ウシから採集した美麗食道虫の実体顕微

鏡像. 上方に頭端，下方に尾端が位置している

Fig.6 淡路島産シカ由来の美麗食道虫雄虫の走査電子顕

微鏡像. (A)頭端のクチクラ構造を示す.頚部乳

頭に近く ，尾側に向かい頚翼が始まる. (日)頭部

正面像(enface v i ew). (C)頚部乳頭の拡大像

(D)排;世孔の拡大像
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入れることを提唱した12年後である.そして， Raffaele羽olinが1857年にGongylonema属を創設し4種の記載を行っ

た際に，ヨーロッパイノシシから得た種をGongylonemapulchrumと名付けた71) Gongylo[円いJ，nema[糸工線虫J，
pulchr [美しいJ， -um [中性名詞への形容詞語尾変化]という語意を含む学名である.同じ論文で， G. minimum (ハ
ツカネズミ)， G.βlijorme (サル)， G. sPirale (シカ)の新種記載も行っていながら，イノシシからの種をなぜ「美

麗」と名付けたのかは分からない.その後，ウシ，ヒツジやブタといった家畜から，そして人からも検出され，今

日，広汎な宿主域をもっ(宿主特異性が非常に低い)種として，私たちは美麗食道虫を理解している.ヒト銅虫(

Ascaris lumbricoides)とブタ蝋虫 CAscarisSUU1冗) あるいはヒト鞭虫 (Trichuristrichiura) とブタ鞭虫 (Trichuris

suum)で広くま日られるように，異なる動物種に形態学的な鑑別が難しい種が見られ，その種の異同を巡って論議

が沸騰することも珍しいことではない.種名の特定は，その生物群に付髄するさまざまな生物性状を代表させ，個

体レベルでの治療や予防 動物や人での疫学や衛生対策を考える基盤となる.また，美麗食道虫の本邦での分布が

明らかになってまだ20年余である.世界的な分布をもち，家畜をはじめとした様々な動物に寄生することが広く知

られていたことを考えると，不思議な気持ちを抱かざるを得ない.人体症例も最近になって閣内で散発している.

近年になって閣内に導入された寄生虫ではないかと疑いたくさえなる 本稿では，美麗食道虫をめぐる研究の歴史

と現在進む研究を紹介することで，寄生嬬虫の種間定， f云播(宿主特異性)と地埋的分布の現状，そして今後の課

題についても紹介できる機会となればと考える.

1. Gongylonemo属食道虫の生物学的性状

線虫 (phylumNematoda)は多様で， 26，000種以上

が記載され，そのうちの12，000種が脊椎動物寄生性で

あると概算されている川実際には，まだ未記載種が

多く残り，それらを含めると1，000，000種以上になると

さえ推測されている lS) この地上の至る所に分布し，

淡水，海水，土壌，そして植物，動物の体内に棲息してい

る.多様な線虫ではあるが，成虫の棲息環境 (niche)

を上皮内に求める種は限られている • Gongylonema属

食道虫は，その大きな体サイズ(雄虫12-62mm，雌

虫37-145mm) 9)にも関わらず，上部消化管の重層扇

平上皮内で結節を形成せずに可動性を保ちながら寄生

している点，頭端体表クチクラが特異な庇状隆起をも

っ点で，他の線虫とは際だつ特徴をもっ (Fig.l同 6). 

Gongylonema腐食道虫は1属1科でGongylonematidae

科を構成し， Spiruridae科(3属)， Spirocercidae科(15

属)， Hartertiidae科(2属)とともにSpiruroidea上科に

分類されるJi) この上科は鳥類や楠乳類の上部消化管

に寄生する線虫がほとんどである.また， Spirocercidae 

科には，イヌ科動物の食道に結節をつくる血色食道虫

(Sprirocerca lupi)， サルの胃虫 (Streptopharagus

ρigmentatus) ，ブタの類円豚胃虫 CAscaropsstrongylina) 

や六翼豚腎虫 (Physocephalussexalatus)，ネズミの胃虫

Wastophorus muris)など，獣医領域で馴染み深い線虫

が属している.

Spiruroidea上科に分類される線虫の虫卵は，発育し

た1期幼虫を入れ，厚い卵殻をもっており，また，そ

の幼虫の頭端には小鈎と輪状に生えた微赫が数列観察

できるのが特徴となる (Fig.7).食糞性甲虫やゴキブ

リなどが中間宿主となり，その消化管で虫卵が解化し，

血体控 (haemocoeI)や組織で2度脱皮した後，感染

性の3期幼虫となって被嚢する.本分類群の線虫の伝

播において，脊椎動物が待機宿主となることが稀では

ない.

さて，前述したように，Gongylonema属線虫の大き

な形態学的特徴は，成虫の頭端体表クチクラの広汎な

領域もしくは限られた領域が流状の隆起となっている

点である.ほとんどの種は広汎な領域に隆起をもっ

Gongylonema盟属に分類され，有袋類寄生で，限られ

たi寝起しかもたない 2種がGongylonemoides亜属に分

類されている 171(Toble 1). 珂亜}高の形態学的違いと

しては，副交接刺の有無も鑑別点となっている. 1857 

年にMolinによって創設されたGongylonema属の模式韓

は，1819年にRudolphiが最初に発見したFilariamusculi 

に相当するが，現在， G. musculi (Rudolphi， 1819) Nu 

mann，1894とも， G. minimum Molin， 1857とも呼ば

れ，分類学者により穂名の優先権について見解が異なっ

ている03，110) 両者は異名であり，どの種記載をト分と

するかが意見の相違となっている.

殺害事小鈎

50μm 

Fig.7 美麗食道虫の子宮内虫卵の光学顕微鏡像.幼
虫形成卵であり、 1期幼虫の頚端には3本の

鈎と微小椋からなる横線が複数確認できる
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Table 1 Gongy{onema属の記載種申

種 宿主 寄生臓掠 地理的分布 備考

1) Gongylonemα亜属

(1)哨乳類寄生種
G. minima Molin， 1857 マウス，ラット 胃壁 世界中 模式種

G. aegypti Ashour et Lewis， 1986 マウス，サハラアレチネズミ 胃壁 エジプト 文献6

G. baylisi Freitas et Lent， 1937 へyイノシシ (T<の四四stajacu) 食道壁 ブラジノレ
G. brevispiculum Seurat， 1914 チピオアレチネスミ (Dipodillllscampeslris) 胃壁 ~tアフリカ

G. capucini Maplestone， 1939 ノドジロオマキザノレ (Cebuscapllcil1l1s) 腸 インドワ

G. dipodomysis Kruidenier et Peebles， 1958 カンガノレーネズミ類(Dipodomysspp.) 食道墜 北米
G. longispiculum longispiculum Schulz， 1927 ジリス類(争ermophilusspp.) 食道壁 ロシア、東欧
G.longispi口dUIllspalacis SChlllz， 1927 ロシアメクラヰスミ (Spαlaxmicrophthalmus) 胃壁 ウクライナ
G. macrogubernacululll Lubimov， 1931 アカゲザノレ， オ7キザノレ (Cebushypoleucus)， 胃壁 (モスクワ動物闘)

タラポアン (MiopithecllstalapoIn) 
G. madeleinensis Diouf et a1.， 1997 マストミス 食道壁 des Madeleines'島(セネガノレ) 文献30
G. monnigi Baylis， 1926 ヒツジ 第一胃壁 アフリカ
G. mucronatum Seurat， 1916 アノレジエリアハリネスミ (Alelel'ixalgil1ω) 舌根，食道援 北アフリカ
G 削'ysciphiliaFrandsen et Grundmann， 1961 シカシロアシマウス (PeromysclIsm叩 iculalus) 盲腸壁 北米
G. neoplasticum (Fibiger et Ditlevsen， 1914) ラット 胃壁，食道壁 世界的

G. nilsulescui Metianll， 1953 ナミハリネズミ (Eri叩 ceusell1中田川) 卜二指腸壁 欧州
G.pelてomysciKruidenier et Peebles， 1958 シロアシマウス (Peromyscllsspp.) 心室。 北米
G. problemαticum Schu1z， 1924 ネズミ科各種 胃壁 欧州

(Mus， Cricellllus， Mi口'011lS，Apodenms， Mesorricetus， E votomys属)
G. pulchrum Molin， 1857 ウシ，ヒツジ，ヤギ，ゼブー，スイギュウ，シカ， 上部消化管壁 世界的

ブタ，イノシシ，ク'?，ノウサギ，サノレ，ヒトなど
G. rodhaini Fain， 1948 オカピ (Okapiajohl1slol1i ) 食道墜 アフリカ

G. saimirisi A此igas，1933 コモンリスザノレ 食道壁 ブラジノレ

G. sciurei Lubimov， 1935 キクリス 食道壁 (モスクワ動物園)

G. soricis Fain， 1955 食虫類(トガリネズミ，ジネズミ) 食道壁 アフリカ
G. veYl・ucosum(Giles， 1892) ウシ，ヒツジ，ヤギ，ゼブ，オジロジカ 第一胃壁 インド、アフリカ、北米

(2)鳥類寄生種

G. aleclur，αe Johnston et Mawson， 1942 ヤブツカツクリ (Alecluralathami) 不明 豪州

G. caucasicαKuraschwili， 1941 ニワトリ 食道壁 コーカサス地方
G. congolense Fain， 1955 ニワトリ，アヒノレ，ホロホロチョウ，シャコなど そ嚢壁 アフリカ
G. crami Smit， 1927 ニワトリ，アヒノレ，ホロホロチョウ，シャコなど そ嚢壁 アフリカ

G 戸lconisOschmarin， 1963 チゴハヤブサ (Falcosubbuteo) 食道壁 ロシア(極東)
G. ingluvicola R四 som，1904 ニワトリ，ウスラなど そ褒・食道壁 ユーラシア、北米、豪州
G. mesasiatica Sultanov， 1961 コウライキジ 食道壁 ウスベキスタン
G. phasianella Wehr， 1938 ホソオライチョウ(砂ompOll1lch1lSphas回nel!t凶) そ褒壁 北米
G. sUlllani Bha1erao， 1933 ニワトリ そ袋壁 インド

2) Gongylonellloides直属

G. lIlarsupialis (Vaz et Pereira， 1934) オポッサム (Metachi1叩'SoppOSSUn1) 食道壁 プラジノレ

G. lIlexicanum Caballero et Cerecero， 1944 オポッサム (Didelphismes叩 mericona) 食道壁 メキシコ

*主としてSkrjabin(1967)94)に従い，それ以降に新種記載された2種6，30)を加えた.

2.美麗食道虫の記載と異名

美麗食道虫は，欧州イノシシからの材料をもとに

1857年にMolinによってG.pulchrumとして新種記載さ

れた71)それ以前の観察としては， Rudolphi89)がヨーロッ

パヒグマの食道から'Spiropteraursi'として1819年に新

種記載し， Dujardin31)も1845年の論文でその種名を受け

入れている. しかしながら「クマ食道虫」という名は

残らず美麗食道虫Jとして今日に至っている 19) 他

にも多数の異名があるが， Skrjabinの1967年の分類体

系叩では次のような種があがっている.欧州のダマジカ

からのG.sPirale Mo1in， 1857，欧州のウマ，ウシ，ヤギ，

ヒツジからのG.scutatus (Mueller， 1869) Railliet， 1892， 

エジプトのウマからのG.coηルsumSonsino， 1896，欧
州のクマからのG.contortum Mo1in， 1860，欧米のブタ

からのG.ra附 omiChaPin， 1912，イタリア人からのG.

lab似た (Pane， 1864) およびG.subtile A1essandrini， 

1914，米国人からのG.hominis Sti1es， 1921，インドの

アカゲザルからのG.microgubernaculum Gebauer， 1933 

などである.

これほど多くの異名をもっ大きな理由は，それぞれ

の宿主から分離された虫体の計測値の不一致，特に虫

体長と左交接刺長の違いが顕著であったこと，加えて，

食肉類のクマ，奇蹄類のウマ，多様な偶蹄類，そしてヒ

トを含めた霊長類とあまりにも広い宿主域をもつこ

とへの当惑があったと推測される 9) 異なる宿主から

分離された線虫の異同を考える上で採用された方法が，

交叉感染実験と収集された虫体のより詳細な形態比較

書写
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であった.欧米の反努動物寄生種G.scutatum，ブタ寄

生のG.ransomi，欧州、|イノシシ寄生のG.ρulchrumが直

接的な対象である. 1915年にRansomとHallは，ウシ

やヒツジ寄生のG.scutatum虫卵を中間宿主(食糞性甲

虫)に与えて得た幼虫を，ヒツジ，ブタ，マウス，ウ

サギ，モルモットに与え，ヒツジでのみ感染が成功し

たと報告した附. 1926年にBaylisらもウシ由来種のブ

タへの感染に失敗もしくは少数感染のみが得られたと

報告した10，10 1931年， SchwartzとLuckerは，ヒツジ

由来のG.scutatumを1ヶ月齢の2頭のブタに感染させ，

3ヶ月後に100%に高い回収率と虫卵形成を観察し

た9:3)発育に関しては，ヒツジからの回収虫体に比べ，

明らかに小型であるとしている. 1頭では舌に，他方

は，舌と食道にほぼ同数であった.翌年， Luckerは，

反努獣寄生種とブタ寄生種が同一種であること，反努

獣寄生種の実験宿主としてラット，モルモット，ウサ

ギが有用であること，マウス，イヌ，ニワトリへの感

染性は欠くと報告した円この報告以降，今日的な美

麗食道虫の感染性もしくは伝播理解となっている.す

なわち，本種は多宿主性であり，宿主特異性は低いと

考えるのである.

1971年， Lichtenfels60)は， ヒト，オジロジカ， ヒツ

ジ，ウシ，ブタで自然感染している美麗食道虫，ヒツ

ジ由来美麗食道虫のプタ，ラット，モルモット，ウサ

ギでの実験感染虫体を詳細に観察し，従来の報告でも

観察されてきた通り，線虫の通常の種鑑別で用いられ

る形態学的特徴の絶対値や相対値には変異が大きいこ

とを再確認するとともに，1)左交接刺長/虫体長， 2) 

右交接刺長/左交接刺長， 3)腺性食道長/虫体長，

4)頭端排池孔の距離/虫体長，以上4点について

は種鑑別上の意義が高いと結論した.同時に観察した

マカク属サルに自然感染していた食道虫については，

左交接刺長/虫体長が美麗食道虫の変異範囲から有意

に外れることから，1933年にGebauer"吻t新種記載したG.

microgubernaculumと同定し，同種の独立性を再考する

よう問題提起を行っている.実際に私たちが収集した

ウシとシカから得た虫体の計測値を CTable2) に示

す.寄生する宿主によって計測値が大きく異なってお

り，単純な計測値の比較だけでは種の断定が難しいこ

とが理解できるであろう.

3.美麗食道虫の圏内分布

日本人研究者のGongylonema属食道虫の研究として

は，1925年に横川定が台湾のラットの胃からG.orientale 

を新種記載したのが最初であろう 110 この種は，1926

年のノーベル生理・医学賞受賞者JohannesA. G. 

Fibiger (デンマーク)が実験的にラットに胃癌を創出

する際に用いたG.neoPlasticum (Fibiger et Ditlevsen， 

1914)の異名となっている.余談となるが，この際に

選考から洩れたのが，実験的にウサギの耳にコールター

ル塗布を反復し，癌の人工的生成に世界で初めて成功

した山極勝三郎(日本)である.今日に至っても， G. 

neoPlasticumの腫蕩誘導性は追認されていないが，

Fibrigerはノーベル賞受賞講演で，宿主ラットの遺伝

的背景により嬬虫による腫場誘導性は影響を受けるこ

とを率直に述べ，一方，タール塗布による腫蕩誘導性

が完壁に近いことにも言及している37)また，嬬虫に

よる発癌において今日重要だと考えられているビルハ

ルツ住血吸虫と腸脱癌，肝吸虫や日本住血吸虫と肝臓

癌，マンソン住血吸虫と結腸癌との関係は決定的と述

べている.選考を間違えたとしばしば例にとられる授

賞ではあるが，その後の研究の方向性が的確に示され

ている点からも，感銘を覚える受賞講演内容である.

G. neoPl，ωticumは国内では，沖縄や奄美大島のドブネ

ズミやクマネズミ，19) 種子島のアカネズミ ωcpodemus
speciosus)からも知られている 5)

さて，美麗食道虫であるが，北東北・北海道での

牛町8)での寄生報告以降， サjルレ叫10閃3へシカ臼見別川，1川11べ2目ぺ 動物園
リスザザ、jルレ叩， 人州5弘U川，1叩08)などから報告がある. その概要

を以下に述べる.

1)牛 CBostaurus) 

工藤ら叩は， 1986年12月一1987年6月に青森県 (436

頭)，岩手県 (50頭)，秋田県(16頭)，北海道 (69頭)

を産地とするホルスタイン407頭， 日本短角午95頭，

へレフォード種33頭，アバディン・アンガス種23頭，黒

毛和種目頭を調べ， 北海道を除く 3県の 105頭

(18.4%)に美麗食道虫の寄生を確認した.調べた品

種すべてに寄生を確認しているが，最も検査数の多い

ホルスタイン牛で年齢別感染率をみると， 2歳以下で

3.4% (8 /237)， 3歳で18.6%(16/86)， 4 -7歳で

54.5% (18/33)一72.7%(8/11)， 8歳以上で81.0%

(17/21)であった.寄生数は 1-318隻で， 1 -5隻

の少数寄生が44.8%を占めた. この報告に先立つ1987

年の口頭発表53)(ま，国内に美麗食道虫は分布しないと

当時信じられていたことから，その後の調査研究に大

きな刺激を与えた.

鈴木ら附}ま， 1989年7月一1990年7月に北海道産牛

5， 204頭(乳用牛5，090頭，肉用牛114頭)を調べ， 433 

頭 (8.3%) に美麗食道虫の寄生を確認した.陽性個

体は1頭の肉用牛を除くと すべて乳廃用牛であった

寄生数は 1-180隻で， 1 -20隻の寄生が全体の83.1

%を占め， 100隻以上の寄生が5例であった.感染率

は9月と2月に高く， 12月と 5月に低い結果であった.

圏内の美麗食道虫の中間宿主として最重要視される食

糞性甲虫のマグソコガネ類は春 (4-7月)と秋(10一
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11月)に牧野に出現し，中間宿主体内での感染幼虫へ

の発育に4週間，終宿主体内でのプレパテントピリオ

ドが約2ヶ月であることから 感染率の季節変動が説

明できると鈴木らは考察している.年齢別感染率は，

感染牛は5歳齢以降に集中し， 5 -10%であった.

佐藤ら 90)は， 2009年2-3月に圏内27道県から大阪

府下の屠畜場に集まった和牛もしくはホルスタインと

のFl牛 (3歳齢以下)638頭の食道を調べ，関東一

九州の12県38頭で寄生を確認している (Fig.8).単数

寄生が17頭， 2隻寄生が5例で，寄生状況は典型的な

過分散であった.なお，最高寄生数は109隻(雄虫51

隻，雌虫58隻)であった.工藤ら55) 鈴木ら悶が指摘

しているように，ウシでの美麗食道虫感染には年齢集

積性があり， 3歳齢以下での寄生率は低い.このこと

を考慮すると，北海道から九州まで広く全国的にウシ

に美麗食道虫感染があることが示唆された.

2) シカ

YokohataとSuzukill2)は， 1992年2-3月に兵庫県中

部(現在の朝来市;当時の朝来町，和田山町，山東町)

の3箇所で捕獲されたホンシュウジカ (CervusniPpon 

niPpon)から美麗食道虫を検出し，捕獲地域により感

染率が違う点に注目している. 1つの可能性として，

牧畜との関係を示唆した佐藤ら附は，同じく兵庫県

下の淡路島 (20頭)，宍粟市 (3頭)，朝来市 (4頭)

で2008年3月に捕獲されたホンシュウジカを調べ，淡

路島と宍粟市では100%の感染率であり，一方，朝来

市では感染が見られなかったと報告した (Fig.8).宍

粟市と朝来市での捕獲頭数が少ないが，これらの地域

からの個体を調べたYokohataとSuzuki112)と合致する所

見であり，また，淡路島は有数の酪農地域として知ら

れることを考えると，一見，両宿主での感染には因果

関係がありそうに思われる.高知県香美市で2009年2

月に捕獲されたホンシュウジカ12頭では2頭から美麗

食道虫が検出され，和歌山県田辺市周辺で捕獲された

ホンシュウジカでは10頭余を調べて感染例が検出され

ていない附.

Kitamuraら5勺ま，足寄管内で1991年3月に捕獲され

た35頭のエゾシカ (Cervusn~仲間 yezoensis) の胸腔

内食道を調べ， 2頭 (5.7%)で美麗食道虫を検出し

た.検出数は2頭とも l隻で いずれも雌虫であった

この結果だけでは，エゾシカでの美麗食道虫寄生が偶

発感染の可能性が残る.今後 北海道を含めた圏内各

地で調査が行われることで なぜシカでの感染が地域

性をもつのか明らかになることを期待したい.

3)ニホンザル ω;[acacafuscata) 
Uniらは，鹿児島県の l頭のホンドザル ω;[aca四
角scataルscata)の舌，咽頭，食道から 7隻の雄虫，
2隻の雌虫を得て，美麗食道虫と同定した附.これを

受け，彼らは， 1961-1991年の聞に日本モンキーセン

ター(犬山市)に搬入された圏内22産地の110頭のホ

ンドザルと71頭のヤクザル ωI/.fyakui)のホルマリ
ン固定標本(舌，咽頭，食道，気管)を調べ， 5頭の

ホンドザルと13頭のヤクザルからGongylonemα属食道

虫を検出した附.ホンドザル5頭とヤクザル12頭に美

麗食道虫の感染があり，更に，ヤクザル 2頭にG.

macrogubernaculumの感染も確認された(うち 1頭は美

麗食道虫との混合感染). Uniら1聞は，センター内で出

生，成長した2頭のヤクザ、ルに，それぞれ美麗食道虫

とG.macrogubernaculumの感染があったことから，セン

ター内でこれら 2種の生活環が維持されていることを認

めているが，一方で，ヤクザルでの感染が確認されたこ

とから屋久島がG.macrogubernaculumの自然分布地で

ある可能性を示唆している.G. macrogubernaculumはモ

スクワ動物園で飼育されていたアカゲザル ωI/acaca
mulatta) ，オマキザル (Cebushypoleucus)，タラポアン

(Miopithecus talapoin)から種記載された種であり 61)自

然分布地が知られていない.CraigG2吋ま，1989-1995年

に米国のパルチモア動物園で飼われ，食道炎，咽頭炎，

口内炎，舌炎を呈し，臨床的には呼吸困難，衰弱，削痩

に陥ったウィントンキリス (Punisciurussubstriatus) 15 

頭とアカアシアラゲジリス (Xeruserythropus) 20頭を

解剖し， 13頭にG.macrogubernaculumの寄生を確認した.

これらのリス類はサル飼育舎で飼われており，少なくと

も， 3頭のシシオザル ω;[acacasil，仰 us)，1頭のバッテイ
コファーグエノン (Cercopithecusμtaurista buettikoferi)， 

l頭のセマダラタマリン (Saguinusルsczωllis)が食
道虫症と診断された診療記録があった.そのうち，ホ

ルマリン保存標本が残っていたシシオザル1頭からG.

macrogubernaculumが確認された叫. Uniら103)を含め，

G. macrogubernaculumに関するすべての報告が動物園

動物からの記録である.また，マカク属サルには，

Lichtenfe1s60)がG.microgubernaculumの寄生を考慮する

必要性を提言していることを上述した.

このような状況から，ニホンザル寄生種の検討は今

後も慎重に進められるべき課題といえる.

4)動物園リスザル

北九州の某動物園内においてオープンスペース方式で

維持されている100頭規模のボリビアリスザル (Saimiri

boliviensis)のコロニーにおいて，その弊死個体の舌

粘膜に線虫断面が確認された.このことを受け， 2003 

年および2004年の2月に美麗食道虫の感染調査が実施

された92) この調査では，プラスティック製スパーテ

ルで舌粘膜を擦過し，この擦過材料中の虫卵検出を行っ

ている. 1981年以来自然繁殖で維持されているリスザ

ルコロニーでの美麗食道虫の高率な感染

(25.5% =27/106)が明らかになった.導入母群が持

ち込んだ可能性とともに，導入後の圏内他種動物から
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Fig.8 美麗食道虫のウシ(本体図)およびシカ(左上挿入図)での検出状況附.着色した県で生産されたウシを検査し、横

色で示した県で新たに寄生を確認した。県別に示した数字は検査頭数、矢印と結んだ数字で感染確認頭数(検出

率)を示す。ここでは、生産地が特定できた結果のみを示す

Fig.9 美麗食道虫感染のある食道粘膜組織像. (A)国産ウシ. (B)淡路島産シカ ウシでは重層罵平上皮内にあり、固

有層への炎症細胞浸潤を欠いている 一方，シカでは、基底膜を破って虫体が固有層と直接的に接し，固有層

への炎症細胞浸潤(形質細胞など単核細胞が主体)が顕著である.両例ともに雌虫断面がみられている.
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の獲得の可能性がある.舌粘膜擦過による虫卵検出法

は，麻酔下で行う点で制限があるが，口腔内感染が頻

出するサル類での検査法としてきわめて有効である.

舌上皮の擦過は，腕細胞層レベルに達するイメージで

強く行うのがコツであり 実施者により検出率が変動

する点に留意しなければならない. この動物園での

2008年と2009年の調査では，陽性率は14.2%(16/113) 

もしくは12.5%(12/96)であった附.同様の調査は，

直線距離で、90km以上離れた他の動物園のコモンリス

ザル (Saimirisciureus)コロニーでも実施され， 2008 

年に45.7%(21/46)，翌年に4羽6.0%(ω23/50ω) と高い

感染率が確認されている刷

動物園間の動物交換や譲i渡度によつて，美麗食道虫感

染が見られなかったマーモセットコロニーに新たに感

染が導入された海外事例が知られている 1') 口腔内寄

生が頻発するサル類では 食道を主たる寄生部位とす

る他種動物での感染とは異なり，寄生性の口内炎もし

くは白傷性の口内炎を引き起こしやすく，Pasteurella 

multocidaによる敗血症死の原因となる可能性も指摘

されている玖オープンスペース飼育下では，食糞性

甲虫やゴキブリといった中間宿主の排除は不可能であ

ることから，プレパレントピリオド約60日を考慮した

予防的投薬も考慮されるべき点である叫.

新世界ザル原産地での感染状況は不明である.ブラジ

ルのコモンリスザルから記載されたG.saimirisi Artigas， 

1933と美麗食道虫との異同を含め，新世界ザルでの食

道虫寄生については今後解明されるべき課題が残って

いる.

5) ヒト (JIomosapiens) 

1996年8月に左側下唇に掻淳感を感じた東京都下在

住の34歳男性が近医を受診した事例が国内初の人体例

として報告されている") 口内炎治療薬を処方され，

口内炎は治癒と再発を繰り返したが，同年12月に近医

を受診した折りに口唇の潰場部から飛び出した糸状物

が，専門家により美麗食道虫の未成熟雌虫と同定され

たその後，九州在住者で美麗食道虫感染が2症例報

告されている1¥11.附. 25歳女性患者では雌虫2隻の寄生

があり，口唇や歯肉に違和感を自覚して2ヶ月後に 1

隻を自己の爪にて摘出して大学病院を受診，その後2

年半を経過して再度1隻を自家採取している附.一方，

心寵部痛と心寵部灼熱感を訴えた73歳男性患者では，

上部消化管内視鏡検査で食道・胃接合部に近い食道粘

膜内にジグザグ走行する虫体が検出された.生検甜子

にて摘出後，患者の症状は改善しており，臨床症状の

原因となった可能性もあるべ

6)その他

Satoら刊は，国内外来種として屋久島で自然繁殖す

るホンドタヌキの寄生虫検査を進める中で，その食道

粘膜上に多数の線虫幼虫を検出した.形態学的に美麗

食道虫3期幼虫と酷似していた屋久島ではヤクザル，

ヤクシカと美麗食道虫の終宿主が生息することから，

中間宿主も高い感染率であろう.そのような環境を反

映した偽寄生の一種と理解されるべきだろう.

7)中間宿主

工藤ら聞は， 1987年7月"-'1988年8月にかけて青森

県六ヶ所村と十和田市の牧場で食糞性甲虫16，422匹

(5属13種)を収集した.美麗食道虫3期幼虫(感染

幼虫)は，マクソコガネ (Aphodiusrectus)，ヨツボシ

マグソコガネ (A.sordidius) オオフタホシマグソコガ

ネ (A.elegans)，オオマグソコガネ (A.haroldianus)， 

フチケマグソコガネ (A.urostigma)，ウスイロマグソコ

ガネ (A. sublimbatus) ， ツノコガネ CLiatongus 

ρhanaeoides) ， マエカドコエンマコガネ (Caccobius

jessoensis) ，シナノエンマコガネ (Onthophagusbivertex 

minokuchianus) ，ダイコクコガネ (Coprisochus)，ゴ

ホンダイコクコガネ (C.acutidens)から検出され，特

にダイコクコガネ(感染率48.2%;平均感染数3.79隻)

とマクソコガネ(感染率26.5%;平均感染数0.53隻)が

中間宿主として注目された?食糞性甲虫としては後

者マクソコガネがより一般的であることから，最も重

要な中間宿主といえる.これら甲虫での感染の季節性

であるが， 10月以降に感染率が上がり翌年の春にピー

クに達した.また，感染した甲虫を水に落とすと，そ

の4日目以降ほぼ2週間，最長34日目まで，甲虫から

遊離した幼虫が水中にて生存していた吹このことは，

中間宿主の直接的な経口摂取だけでなく，水に遊離し

た幼虫の飲水による経口感染が疫学的に考慮されるべ

きことを指摘している民間なお， 1，630匹を調べたコ

マグソコガネ (A.ρusillus)，326匹を調べたカドマル

ヱンマコガネ (Onthophaguslenzii) には美麗食道虫

の感染は確認できていない.中間宿主での美麗食道虫

幼虫は，甲虫の腹部体腔内壁あるいはマルビーギ管に

付着して宿主組織由来の膜で被嚢している.Alicataは

1935年の報告2)で，ゴキブリ (slatellagermanica)を

用いて中間宿主での発育(1期-3期幼虫)を詳細に

観察している. 2回目の脱皮を経て3期幼虫になるの

は実験感染後29-32日目で その後被嚢幼虫として感

染機会を伺っていることが明らかになっている2，60

4.家畜と野生動物の美麗食道虫共有はあるのか?

反努動物を宿主とする寄生虫であっても，寄生虫種 によりその宿主特異性はもちろん異なっている.ウシ，
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Table3 偶蹄類上部消化管の重層扇平上皮肉寄生の主要なGongyfonema種の比較(計測値はmmで表示)*

種

終宿主

寄生部位

地理的分布
参考文献
IT了軍E一
体長
最大体幅

霊童
頭部捷状隆起

(2)雌虫
体長

最大体幅
食道長
筋性食道長
頭端一神経輪

頭端排准孔

尾長
咽頭長

G. pulchrum Molin， 1857 

各種偶蹄類、奇蹄類、

クマ、サル、ヒト

上部消化管壁

世界的
Baylis9) 

12-62 
0.14-0.36 

両側
全周
3.0一一7.0
0.40-0.78 
0.29-0.35 
0.30-0.65 
0.22-0.35 
0.040-0.075 
4.0-23.0 
0.084-0.180 
0.085-0.120 

37-145 
0.19-0.53 
6.0-9.0 
0.48-0.95 
0.25-0.40 
0.46-0.90 
0.185-0.38 
0.040-0.075 

G. verrucosum (Giles， 1892) 

各種偶蹄類

第1-3胃壁

インド、アフリカ、北米
Skrjabin94) 

32-41 
0.28-0.30 

左側のみ
左側
6.5-8.5 
0.46-0.60 
0.25-0.30 
0.41-0.60 
0.28-0.38 
0.04 
9.5一一10.5
0.26-0.32 
0.13-0.16 

78-80 
0.44-0.45 
8.1-10.0 

0.23-0.35 
0.57 
0.23-0.30 

G. monnigi Baylis， 1926 

ヒツジ

第一胃壁

アフリカ
Skηabin94) 

39-44 
0.21-0.26 

左側のみ
左側
6.5-7.5 
0.46-0.52 

0.46-0.49 
0.35 

11.0-15.7 
0.213-0.250 
0.11-0.13 

102-113 
0.43-0.45 

0.20-0.30 

陰門一尾端

虫卵
1.95一一7.0 2.1-2.6 4-6 

0.060-0.063 
x0.035-0.037 

0.050-0.070 0.055 
×0.025-0.037 xO.031-0.032 

*口で囲った4つの形態学的特徴は、類種鑑別の上で重要と考えられる.
雌虫も同様だが、本表では省略している.

頚翼と頭部庇状隆起については

ヒツジ，ヤギといった家畜でさえ，それぞれに固有の

寄生虫種があり，シカにはシカ固有の寄生虫種がある

ことを知っている.しかし 動物種を越えて広い宿主

域をもっ寄生虫種もいる.美麗食道虫の場合には，前

述の交叉感染実験を踏まえ 動物種を越えて寄生虫の

共有があると基本的には考えられている. この点を，

生息自然環境の共有がある動物間で，その感染の共有

状況という視点から報告を拾ってみたい.

Prestowoodら8川ま， 16-17世紀に起源する野生化ブ

タの分布地，米国ジョージア州の沖合いOssabaw島で，

オジロジカ (Odocoileusvirginianus)，野生ブタ，野

生ウシに寄生する嬬虫を調べ 39種を検出した.ブタ

のもつ寄生虫のうち，他2種と共通していたのは美麗

食道虫l種だけであった.また，米国アパラチア山脈

南部の草原を共有するヒツジとオジロジカについても，

その内部寄生虫相を比較している町検出された総計

30種の寄生虫のうち，シカからは11種，ヒツジからは

22種が記録され，次の3種の消化管寄生線虫が共通で

あった.すなわち，山羊腸結節虫 (Oesophagostomum 

venulosum) ，点状毛様線虫 (Cooperiaρunctat，α)，美

麗食道虫である.但し，両方の宿主で同様に高い感染

率がみられたわけではなく シカをいず、れかの寄生虫

の保虫宿主とすることは結論できなかった. McKenzie 

とDavidsonG7)は，ハワイ諸島のMolokai島で同所分布

するアクシスジカ (Cervusaxis) ，野生化ブタ，放牧

ウシ，各10頭について寄生虫検査を実施し， 24種(条

虫2種，線虫22種)の嬬虫を検出した.アクシスジカ

とウシとの間では，ウシ毛細線虫 CAoncho幼ecabovis)， 

点状毛様線虫，捻転胃虫CHaemonchuscontortus)， 

Trichostrongylus axeiが共通，アクシスジカと野生ブタ

との間では美麗食道虫のみが共通で，ウシと野生ブタ

の問に共有される寄生虫はなかったと報告している.

アクシスジカは1869年に8頭が移入され，その後は自

然繁殖しており，野生ブタは2世紀以降の数回の移入

に起源がある.シカでの美麗食道虫感染が60% (平均

寄生数78隻，最高寄生数143隻)に対して，野生ブタ

では100%の感染率(平均寄生数7隻，最高寄生数16

隻)であった.彼らは， 8頭から始まったアクシスジ

カは固有寄生虫相を失い，現存の寄生虫相は，共棲す

る他種動物に依存していると考察している.美麗食道

虫がシカと野生ブタで高率な感染であった環境で，ウ

シでは感染が見られなかった点は興味深い.

F 
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米国ジョージア州の沖合いCumber1and島で野生化

したブタは， 1970年代後半に少なくとも1，200頭が駆

除され， 1980-1986年にはさらに250-350頭が駆除さ

れた歴史がある. Penceら82)は， 1984年10月 1986年

6月に駆除された野生ブタ48頭を調べ，美麗食道虫を

含めた9種の嬬虫を検出した.以前に行われた寄生虫

調査結果開)と比較して，直接感染(土壌媒介線虫など)

する寄生虫が少ないことを 動物駆除による生息密度の

低下によると説明し，一方，ミミズや食糞性甲虫が中間

宿主もしくは待機宿主となるブタ腎虫 (Stethanurus

dentatus)，ブタ肺虫など ωdetastr，仰igyluselongates， 
M.仰dendotectus)，美麗食道虫は高い感染率であった

としている.美麗食道虫の感染率は77%(37/48)で1-

29隻(平均7.4隻)の寄生であった間.美麗食道虫に

ついては，他種動物が保虫宿主となっていることが，

高い感染率を維持できている理由と考察している.

G. verrucosum (Gi1es， 1892)は，インド，アフリカ，

北米のウシ，ヒツジ，ヤギ，ゼブ，オジロジカから報

告のある種で，頚翼と頚部乳頭が左側のみであり，右
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交接刺長と副交接刺長がより大きいことなどが美麗食

道虫と形態学的に違い，また，寄生部位が第一胃，第

二胃，時に第三胃である点も異なっている 9)(Table 3). 

合衆国南東部の13州で788頭のオジロジカを調べた

Prestwoodら悶Iま，美麗食道虫を457頭 (57.9%)から，

G. verrucosz仰を131頭 06.6%)から検出し，後者は

前者との同時感染が常にみられるとした.すなわち，

G. verrucosumの単独感染はなかった.中間宿主，すな

わち食糞性甲虫の分布する地域では美麗食道虫感染が

あまりにも一般的であるから このような感染状況と

なっていると解釈される.

以上の報告の多くは，美麗食道虫の自然界での伝播

が動物種を越えて起こっていることを一見示唆してい

るかのようである.自然界での感染状況から，美麗食

道虫の伝播や特定の動物種の感染感受性について結論

することは困難である. これらの調査に，後述する遺

伝子解析を組み込むことが動物聞の伝播動態を把握す

る上で有効であり，現在こそ挑戦できる研究テーマで

ある.

5 その他動物での感染報告

美麗食道虫の終宿主として，ヒツジ，ヤギ，ウシ，

ラクダ，シカ，スイギュウ，シマウマ，ブタ，イノシ

シ，ウマ，ロパ，クマ，サル，ヒト，実験動物として

ラット，モルモット，ウサギなどが知られる 2，9) こ

れらの動物での感染について，以下に若干補足してお

きたい.

1)クマ

美麗食道虫が当初，ヨーロッパヒグマから報告され

ていたことは前述した通りである川9) アメリカクロ

クマ (Ursusamericanus)での感染報告について，以

下に紹介しておく.

Chand1er19)は， 1頭の削痩衰弱したペンシルパニア

州産アメリカクロクマ l頭の舌を調べる機会を得て，

多数の虫体を検出し，美麗食道虫と同定した.クマで

の寄生は稀であると認識し，また，寄生部位が舌であ

ることから，偶発感染と彼は考えた. しかしながら，

その後の報告で，アメリカクロクマでは高い感染率で

あることが明らかになっている.すなわち， Crum 

ら加は米国南東部の6州の50頭を調べ， 27頭 (54.0%)

に平均4(1 -25)隻の美麗食道虫の寄生を確認した.

舌とともに食道を調べた個体では，食道での寄生数が

優勢であったとしている.また， Kirkpatrickら51)は米

国ペンシルバニア州で1982-1983年に捕獲された302

頭中100頭 (33.1%)の舌に肉眼的に美麗食道虫を確

認している.平均寄生数は5.9隻 (1-55隻)であっ

た.クマでの雄虫の平均体長は29.1(23-37; n=10) 

mmで，雌虫の平均体長は58.7(40-75; n=10)mmと

発育は必ずしもよくない. Fosterら相は，フロリダ州

で1998-2003年の聞に捕獲された12ヶ月齢以下のアメ

リカクロクマ17頭を調べ2頭からそれぞれ1隻と87隻

の虫体を回収した.

ヨーロッパヒグマやアメリカクロクマでの感染報告

から考え，他種のクマでの感染状況も興味深い点であ

るが，これまでのところ，まったく調べられていない.

2)ブタ，イノシシ (Susscrofa) 

美麗食道虫の種記載がヨーロッパイノシシであった

ことは前述の通りである71)その後，アメリカ大陸の

ブタからChapidO，21)がG.ransomiとして美麗食道虫感

染を1922年に報告した.ZinterとMigaki"3)は， 1，518頭

の米国産ブタの舌を調べ 90頭 (5.9%) に美麗食道

虫の寄生があったこと，産地によりまったく感染が確

認できないところもあれば 15.5% (34/220)や21.0

% (28/133) といった高い感染率の産地もあったこ

とを報告している.

米国テキサス州アランサス地域では1800年代末から

ブタの野生化が起こり， 1930年には11頭の外来イノシ

シが移入されて交配が進んだ. 1973年10月から1974年

2月にかけて捕獲した10頭について検査すると，舌

(6/9)および食道(1 /10) に美麗食道虫が確認

された23) Smithら96)は， 1979年1月一1980年11月に捕

獲した米国南東部11州の野生化ブタ100頭を調べ， 57 

頭に美麗食道虫を検出している.本土から離れた島で

の野生化ブタでの感染調査については，他種動物との

寄生虫共有を論じた際に述べた通りである札



42 山口獣医学雑誌第36号 2009

その他の地域からのブタもしくはイノシシからの感

染例の報告はほとんどない. EslamiとFarsad-Hamd135) 

は，イランの北部，北東部，南西部で捕獲された57頭

のイノシシを調べ， 35%の感染率 (1-14隻，平均7

隻)で美麗食道虫感染があったと報告している.イラ

ンからは，人体例の報告69) イノシシでの感染状況だ

けでなく，ヒツジやウシでの感染状況報告4.札制ラ

クダでの感染状況68) ロパでの感染事例7へ中間宿主

調査72)と，情報が中東地域では突出して多い.ウシで

の感染状況は， 1970年代にテヘランの屠畜場で555頭

のウシを調べ， 49.7%に美麗食道虫が検出されてい

る4) この際の寄生数は最高48隻で， 1頭あたりの平

均寄生数は2.7隻であった.

3)醤歯類からの報告

米国パージニア州で1967-1970年に調べられた168

頭中4頭のトウブハイイロリス (Sciuruscarolinensis) 

に1-6隻の美麗食道虫寄生が報告されている一更

に，同州からはビーバー(CastorCanadensis) 1頭から

も雄虫5隻，雌虫4隻の偶発感染が報告されている一

両報告とも，醤歯類での珍しい感染症例であることか

ら詳しい計測値の記述がある.

種名は不明ながら， DuncanG3勺ま，新世界ザルを中心

に12頭のサル類で口腔内食道虫症が見られた施設で，チ

ビオスンダリス (Sundasciurus10ωii) ，フロリダウッドラッ

ト CNeotomaflorida仰)，ハントゲネズミ cProechimys
semispinosus) ， ルイジアナハタネズミ (Microtus 

ochrogaster) ， ハツカネズミ (Mus musculus) での

Gongylonema属食道虫の舌寄生を確認した.

4)その他

Goldberg41)は，米国メリーランド州のシマスカンク

(Mephitis methitis)での感染例を報告した.テキサス

州でも，シマスカンク23頭中 2頭，テキサスブ夕バナ

スカンク(ぽCo仰neφpatωuslたeucωon仰otωu俗ωs)2銘8頭中 1頭の食道に
l隻ずず、つの食道虫感染が報告されているm

Cαh加lakrαra油borty凶 lはま，インドのアッサム州立動物園で

1985年から1989年に死亡した214頭の草食動物のうち

11頭に美麗食道虫感染があったと報告したそれらは，

アクシスジカ (Cervusaxis) 2頭，サンパー (Cervus

unicolor) 3頭，インドマメジカ(Tragulusmeminna) 

1頭，ニルガイ (Boselathustragoocamelus) 2頭，

スマトラカモシカ (Capricornissumatraensis) 2頭，

キリン (Giraffacameloporaαlis) 1頭である.

6.世界からの人体感染症例の発生報告

Harukiら叫による既報告一覧とその後の報

告札70，101，酬をまとめると 1850年以降の人体症例の報

告数は少なくとも51例を数える.国別では，合衆国

(13例)，旧ソ連 (6例)，中国 (6例)，ブルガリア

(4例)，イタリア (3例)， 日本 (3例)， ドイツ (3

例)，モロッコ (2例)，モルドパ (2例)，ウクライ

ナ(1例)，ニュージーランド(1例)，スリランカ

(1例)，ジョージア(1例)，ウズベキスタン(1例)， 

旧チェコスロパキア(1例)，ハンガリー(1例)，ス

ペイン(1例)，イラン(1例)となっている.患者は

思春期から壮年期で，女性が多い傾向がある16) また，

単数寄生が多いものの， 2隻以上6隻までの複数寄生

例が少なくとも16症例はある.患者は外来を頻回訪れ

るも，その原因は不明とされ，なかには寄生虫症妄想

として精神科が紹介されている例が散見される70.101)

このような症例の 1つとして，イランでの患者発生に

ついて紹介する. 35歳女性が頭部と口腔内に何かが動

めく感覚を訴えて近医を受診したが，寄生虫症妄想と

診断され 1年間が経過した.大学病院でalbendazole

(400mg) を投与し， 9時間後に，舌小帯に 2隻(雌

雄各 1)の美麗食道虫が活発に粘膜内を移動するのが

観察され摘出されたーあるいは，患者自身が口腔内

に異物感を感じて，手指で引き出して，医療機関に持

ち込む例も散見される町

は白己体験として，美麗食道虫の 1日の口腔内粘膜で

の移動を 2-3cmと語つている 10肝一7

いこと、確定診断に至らず放置される症例が多いこと

を考えると、報告数は実際の感染者のごく一部であろ

っ。
Wildeら1附は，東南アジア(ラオス)で活動する日

本人農業開発専門家について，食道虫感染症例として

報告した.自覚症状のない不顕性感染であったが，糞

便中に虫卵の排出があり，末梢血好酸球が42%であっ

た乙とから， Albendazole (400mg/ 8時間) 3連日の

治療を行い， 1ヶ月後には好酸球比は8%に低下，糞

便中に虫卵も確認できなくなったと記している.東南

アジア初症例とされたが，その後，次に述べるような

事例の確認があって，食道虫症寄生ではなかったと推

測されている.すなわち，タイ住民3，342名の集団便

検査で9検体から食道虫卵が検出されたが，連日検査

では翌日には陰性となること，検出される虫卵は美麗

食道虫卵の特徴をもつが 虫卵が幼虫形成卵とは限ら

ないことが根拠となって，食事に起因する偽寄生(他

種動物に寄生する食道虫を食べ，便に虫卵を認める現

象)とみなされた刊.アフリカ大陸でも， 1， 548検体

のうち13検体に同様の糞便内虫卵を認め，偽寄生と判

断されたー

F句
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7. 実験終宿主を用いた体内発育の研究

Lucker62)は，反努動物寄生種とブタ寄生種が同一種

であること，反努動物寄生種の実験宿主としてラット，

モルモット，ウサギが有用である乙と，マウス，イヌ，

ニワトリへの感染性は欠くとした.Alicata2)は，モル

モットを用いて感染後の体内発育を詳細に観察した.

感染後30分一 1時間で，感染幼虫は胃壁もしくは食道・

胃接合部に近い食道粘膜に侵入し， 3日目には食道・

胃接合部から 3cm上方の食道粘膜から舌根部にかけ

て局在し，舌を含めた口腔内粘膜へと集まった.感染

12日目でも 3期幼虫は検出されるが，そのサイズは感

染幼虫の2倍 (2.8-7.8mm) に成長していた.感染

9日目には3回目の脱皮が始まり， 4期幼虫への発育

がみられた 4期幼虫では生殖原基が出現し，感染27

31日目には雄虫で体長は11-12mm，雌虫で18-20mmに

成長した. 4期幼虫の前期では体表はスムーズである

が，後期になると頭側の体表に庇状隆起が見られるよ

うになった.そして，最後 (4回目)の脱皮が始まる

が，感染37日固までは4期幼虫のクチクラを脱ぐこと

はない.成虫では，雌虫の陰門が開口し，雄虫では総

排池孔の前後に位置する乳頭が見られるようになる.

感染70日目では，雄虫は体長32mm，最大体幅140μm，

左右交接刺はそれぞ、れ8.5mmと121μmであり，雌虫

は55-60mm，最大体幅235μmと成長し産卵が始まる.

虫卵を外界環境(-6.6"-'37.rC)あるいは室内環境

(22-240C) に4ヶ月放置しでも，中間宿主への感染

性が保持されるととも示されている 2) Gupta43)は，

3頭のウサギにウシ由来美麗食道虫3期幼虫を実験感

染し， 35， 50， 84日目での成虫の発育状況を詳細に報

告し，美麗食道虫の感染実験におけるウサギの有用性

を示唆している.

Kudoら5ηま，牧野で採取した食糞性甲虫に寄生する
美麗食道虫3期幼虫20-140隻をウサギ， Wistarラッ

ト， ddYマウス， Su妊olk系ヒツジ，ネコに経口投与し，

マウスとネコを除いて，感染が成立することを報告し

た.ウサギとヒツジでは高い感染率が見られ，また，

感染後の発育もほぼ同様であり，美麗食道虫の実験感

染モデルとしてのウサギの有用性を示した.ラットで

も感染19週目で3.3-25.0% (投与数は20もしくは30

幼虫)であったが，発育が悪く， 19週目虫体にもかか

わらず子宮内虫卵はほとんどなかった.ごく短期間で

あれば，マウスからも虫体回収は可能である57)感染

5日目までは高い回収率が得られ，少なくとも10日固

までは感染が確認されている.Kudoら悶}ま薬効評価の

ため，in vitroで各種駆虫薬に暴露した3期幼虫をマ

ウスに経口投与し， 24時間後に胃前庭部からの虫体回

収率を比較している. この実験において，対照群では

経口投与した20隻の幼虫のうち60-100%が回収され

ている.

Kudoら刑lま，牧野で採取した食糞性甲虫に寄生する

美麗食道虫3期幼虫50もしくは100隻を 2-3ヶ月齢

のウサギに経口投与し，感染52週までの感染を追跡し

た.虫体回収率は54-91% (平均67.5%)で，感染9

週目には自然宿主であるウシから分離される虫体に近

いサイズに発育していた.このように高い虫体回収率

は，他の研究者も報告しているが削ぺ Kudoら叩)fま下

述のように詳細な体内移行と発育を記録している.す

なわち，経口投与後2時間後には食道・胃接合部の粘

膜に侵入し，その後上行して口腔(咽頭，舌，頬)粘

膜で発育， 11日目に4期幼虫となり， 36日目に成虫と

なった.雄虫は7週目，雌虫は9週日に性成熟に至り，

プレパレントピリオッドは72-81日であった. 30週以

降では主として食道粘膜から検出されるようになる.

工藤らは，ウサギでの実験感染後29ヶ月後にも15隻の

成虫を回収しており(投与数は3期幼虫30隻)，感染

期間も長いことを未発表データとして記している-

Alicata2)によるモルモットでの実験感染でも， 3期幼

虫の経口投与後30分以内に食道・胃接合部に近い食道

粘膜に侵入し，その後，食道を上行， 3日目以内には

口腔粘膜に局在するとされている.

8.美麗食道虫の病害性とその治療

CebotarevとPoliscus16)は，ウクライナ地方で生産さ

れるウシやヒツジでの美麗食道虫感染の病害性，致死

例を報告している.この地域での牛での感染率は32

94%，ヒツジでは39-95%，ブタでは0-37%と報告

している. Fig.9に，圏内のウシおよびシカでの美麗

食道虫症食道の組織像を示す.寄生数の少ないウシで

は，虫体断面は腕細胞層より上層にあり，粘膜固有層

での炎症細胞応答もみられていない.一方， 300隻以

上の美麗食道虫寄生のあったシカでは，時に，基底細

胞層をも破壊し，固有層と直に接する虫体断面もあり，

また，粘膜固有層での炎症細胞浸潤も顕著である.但

し，炎症応答は形質細胞など単核細胞が主体で，頼粒

球の浸潤は軽度である.Fig. 9に組織像で示したシカ

症例の肉眼像をFig.2とFig.3に示す.家畜での美麗

食道虫症は，一般には病害性が低いことから，寄生自

体に対して駆虫は考えなくてよいだろう.シカでの感

染については，国内でも地域によりかなりの重度感染

があることから，病害性がないとは思えないが，生前

観察が難しく臨床的意義を述べることができない.

さて，動物園動物，特に小型の新世界ザルでは臨床



44 山口獣医学雑誌第36号 2009

症状を呈し，駆虫を考える価値は十分にある. 口腔粘

膜や舌， 口唇寄生が頻発するサル類では，食道を主たる

寄生部位とする他種動物での感染とは異なり，寄生性の

口内炎もしくは自傷性の口内炎を引き起こしやすく，

Pasteurella multocidaによる敗血症死の原因となる可能

性は上述した玖また，ゲルディマーモセット (Callimico

goeldii) ，ゴールデンライオンタマリン (Leontotithecus

rosalia) ， ワタボウシタマリン(Saguinusoed争us)での顔

面掻痔感や流誕症が報告されている 1)

ゲルディマーモセットでのmebendazole(70mg/kg p. o. ) 

3連日/月や， albendazole， levamizole， flubendazoleの

有効性が報告されているが2.33.50.日制 ivermectinにつ

いては有効性の確認がない['[.24.m Kudoら59)は，

thiabendazole， mebendazole， levamisole， ivermectin 

の美麗食道虫駆虫効果をinvitro暴露後のマウスへの

感染性評価，ウサギでの感染4ヶ月日に投薬を行うzn

vzvo効果判定を行い， levamisole (8 mg/kg，単回経

口投与)で63.2%の寄生数減少があり， mebendazole 

(70mg/kg， 3連日経口投与)やivermectin(0.2mg/kg， 

単回皮下投与)ではその効果はかなり低いとした.

thiabendazole (lOOmg/kg， 3連日経口投与)は駆虫効

果がまったくなかったが，回収された雌虫の子宮内虫

卵の約4割に幼虫形成異常が見られたと報告してい
る59)

9. 遺伝子解析からみた美麗食道虫

1) 18SリボソームRNA遺伝子(l8SrDNA) 

動物界あるいは寄生虫に分類される動物群を網羅す

るかたちで遺伝子情報が集積しつつあることから，

18S rDNAを用いた分子系統樹が現在構築され，従来

の形態系統樹にはなかつた新たな視点が私たちにもた

らされている[2.川目.2ω2叩…9

由生活性の線虫5叩9種について分子系統樹を構築し，動

物寄生性線虫の起源が少なくとも4回，独立的にあっ

た可能性を客観的に示して衝撃を与えた.この際に

動物寄生性線虫が多く集まった‘c1adeIII' (Spirurina 

亜日)には，従来，近縁性がそれほどには認識されて

いなかった旋尾線虫類 (Spiruromorpha下目)，姻虫類

(Ascarifomorpha下目)，鴎虫類(Oxyuridomorpha下回)

が含まれ28) その近縁性をより詳しく，分類体系の下

位レベルで解析する試みが現在，精力的に取り組まれ

ている肱15，76，105) しかし，未だサンプリングは一部の分

類群に偏り!日:l)十分な解析が行われるためには更に

広く，精力的に寄生虫を集める必要がある CToble4). 

美麗食道虫が分類されるGongylonemα属 (Gongylon

ematidae科)と血色食道虫が分類される砂zrocerca属

(Spirocercidae科)は，同じSpiruroidea上科に分類さ

れていることは前述した通りである [7.28) ところが，

実際に美麗食道虫の18SrDNA塩基配列を決定し，分

子系統樹を構築すると，必ずしも近縁とはいえないこ

とが私たちの研究から判明した附 (Fig.10). この分

子系統樹解析においては 18S rDNA塩基配列の中で

も保存性のよい領域のみが解析対象となる97) このよ

うな領域は， 18S rDNA塩基配列の二次構造図を描い

た場合，そのステム構造を作る部分に相当する (Fig.

11) .分子系統樹解析では除外される， Fig.11にグレー

背景で示したループ部分 (VR1 -VR12) は高変異領

域で科」や「上科J，r下目」レベルでさまざまな
保存性がみられる. この領域を美麗食道虫と血色食

道虫で比較しでも，両者の共通性は低く，むしろ，

Spiruromorpha下日の他の上科とそれぞれが高い類似

'1生をもっている. Gongylonematidae手ヰ， Spiruridae手ヰ，

Spirocercidae科， Hartertiidae科が分類されるSpirur廿d

ea上科には獣医寄生虫学でも馴染みの深い線虫が多い

ことから，材料確保に有利な獣医学領域研究者により，

乙の分類群が近い将来において整理されることを期待

したい.

2) リボソームRNA遺伝子internaltranscribed spacer 

CITS)領域

rDNAの一連の遺伝子のうち， 18S， 5.8S， 28Sといっ

たその構造に関わる塩基配列の保存性は高いが，核遺

伝子の段階でその聞を繋ぎ最終産物リボソームRNA

とは成らない部分がITSl (l8S rDNAと5.8SrDNAの

聞に介在)とITS2(5.8S rDNAと28SrDNAの聞に介在)

である. この領域の塩基配列には，種問や種内系統に

より塩基配列にしばしば変異が観察される.我々が現

在までに国内から集めた美麗食道虫は，主としてITS

領域の塩基配列によりシカ型とウシ型に分かれること

が判明した剛CToble5). 動物園リスザル由来の美麗

食道虫はウシ型であり，また ウシ型には圏内から集

めたウシ由来の虫体だけでなく，イランの在来牛から

収集した虫体も含まれていた.このことは，国内美麗

食道虫の起源や伝播を考える上で重要な意味をもって

いると考えられた. しかし，最近の寄生虫学分野での

遺伝子解析においても，核DNAだけでなく，ミトコ

ンドリアDNA(mtDNA) の解析を行う必要性が認識

されてきた3.8.2問。 100，1叫.より多角的な遺伝子解析を行

うことで，真の生物系統地理学的理解が得られること

は，他の生物と同様である 7)

3) mtDNAのcytochromec oxidase 遺伝子 (COI)

囲内ウシやイラン産ウシに由来する美麗食道虫，兵

庫県や高知県で収集したシカに由来する美麗食道虫，

ボリビアリスザルコロニーとコモンリスザルコロニー

をもっ国内2ヶ所の動物園で収集した美麗食道虫につ

r"で
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上科

Table 4 Sp i ru romo rpha下回の各科毎にみた18SrDNA塩基配列登録種数の現状

科

Camallanoidea Railliet and Henry， 1915 

Physalopteroidea Railliet， 1893 

Rictularoidea Hall， 1915 

Thelazoidea Skrjabin， 1915 

Spiruroidea Orley， 1885 

*
-
数一種一る一みあ一

4

5

の一録一登一
Camallanidae Railliet and Henry， 1915 

Physalopt巴ridaeRailliet， 1893 

Rictulariidae Hall， 1915 

Thelaziidae Skrjabin， 1915 

Rhabdochonidae Travassos， Artigas and Pereira， 1928 

Pneumospiruridae Wu and Hu， 1938 

Gongylonematoidae Hall， 1916 

Spiruridae Orley， 1885 

Spirocercidae Chitwood and Wehr， 1932 2 

H紅白rtiidaeQuentin， 1970 

Habron巴matoideaChitwood and Wehr， 1932 Heedruridae Raillietヲ1916

Habronematidae Chitwood and Wehr， 1932 4 
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Filarioidea Weinland， 1858 

Acuarioidea Railliet， Henry and Sisoff， 1912 Acuariidae Railliet， Henry and Siso任 1912 3 

Aproctoidea Yorke and Maplestone， 1926 

Diplotriaenidae Skrjabin， 1916 

Dracunculoidea Stiles， 1907 

Filariidae W巴inland，1858 

いて， mtDNAのCOI領域369塩基対について配列を決

定した附 (Table6). このmtDNA解析においても，今

回収集した美麗食道虫は，シカ型とウシ型に大別され

た.細かに見ていくと，シカ型，ウシ型両者ともに更

に二分され，兵庫シカ型，高知シカ型，ウシ型タイプ

IとタイプEになる.イラン産ウシや動物園リスザル

に由来する美麗食道虫は一致し，国産牛がもっウシ型

タイプIとは 1塩基の違いである.アミノ酸レベルで

いえば，乙れらの塩基配列の変異は同義置換の範囲内

であり，わずかに高知シカ型で123アミノ酸のうち26

番目がalanineからthreonineに置換していた. ヒト姻

虫とブタ姻虫の遺伝子解析等で問題とされたrDNA解

析とmtDNA解析結果の非相関性は3) 今回の美麗食

道虫の遺伝子解析では見られていない.すなわち，異

なる 2つの遺伝子型，シカ型とウシ型において，その

共通祖先段階での遺伝子フールの多様性，あるいは，

その後のハイブリッド出現が現在までのところでは確

認されていない.

Onchoc巴rcidaeLeiper， 1911 

Aproctidae Y orke and Maplestone， 1926 

Desmidocercidae Cram， 1927 

Diplotriaenidae Skrjabin， 1916 

Oswaldofilariida巴Chabaudand Choquet， 1953 

Dracunculidae Sti1es， 1907 

Philometridae Baylis and Daubney， 1926 

Phlyctainophoridae Roman， 1965 

Skrjabillanidae Schigin and Schigina， 1958 

Anguillicolidae Yamaguti， 1935 

Guyanemidae Petter， 1975 

Micropleuridae Baylis and Daubney， 1926 

*'は，科内のいかなる種にも塩基配列の登録が現在ないことを示す.

4)美麗食道虫の国内起源と伝播

上記のように，現在圏内に分布する美麗食道虫には，

8 

3 

7 

2 

少なくともシカあるいはウシといった宿主由来と合致

して，異なる遺伝子型が確認できた.このことから，

家畜であるウシと野生動物であるシカに，固有の遺伝

子型をもっ美麗食道虫が共有されることなく感染し，

現在までその生活環が維持されてきた可能性が示唆さ

れた叩).Fig. 12にまとめたように，従来， (A)で示す

ように，中間宿主の摂食により，生活の場を共有する

動物間で美麗食道虫の伝播は起こると理解されてきた

が，実際には， (B) で示すように，家畜間で維持さ

れる伝播と野生動物間で維持される伝播が独立的に存

在する可能性が高い.野生動物であるシカとサルで，

共通する遺伝子型をもっ美麗食道虫が伝播しているの

か否か，この点は今後の確認が必要となる.

次に，圏内のウシでみられる美麗食道虫に，異なる

2つの遺伝子型，タイプIとタイプEが確認され，全

国的に混在するかたちで分布している事実は何を意味

するのであろうか.我々は，この点を，次のように仮

説を立て，今後の研究を通して検証したいと考えてい

る.すなわち，ウシ型タイプIは，国内のウシととも

にイラン産ウシから得た美麗食道虫の遺伝子型とも共

通する乙とから，世界的な分布をもっ，少なくともウ
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Spiruroidea 
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Filarioidea 
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u 
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Thelastomatoidea 
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i 
Fig. 10 18S rDNAに基つ、いて， ML法(Guindon& Gascuel'勺によって構築した旋尾線虫類(Spiruromorpha下回)の分子系統
樹を示す.蟻虫類(Oxyuri domorpha下回)を外群としている。矢印が美麗食道虫.信頼検定はaLRT(approximate
I ikel ihood-ratio test)による.

シを宿主とする美麗食道虫である.圏内のウシは，役

牛として，近年は肉用牛となっている和牛と，乳用牛

を中心に輸入された欧米牛から構成されている. この

ことを考慮すると，美麗食道虫ウシ型タイプIは欧米

牛とともに国内に分布を拡げたと推測され，一方のウ

シ型タイプEは和牛との関わりが深いと推測される.

和牛は近年の欧米牛との交配を経て今日的なかたちに

確立されたのであるが，元を辿れば，稲作と共に中国

北部から朝鮮半島を経由して渡来した在来牛に行き着

く6臼5.6師6.9川9制…4

子型確認を進めることで，この推測の妥当性が検証で

きるだろう.

もう一方のシカ型であるが，現在までの研究では，

兵庫県と高知県からの材料検索に終わっている. この

2地域のシカに如何なる違いがあるのか，ここにシカ

型美麗食道虫にみられた2つのCOIタイプを説明でき

る鍵がある.宿主となるシカについて，圏内の地理学

的分布域に応じた亜種の存在は昔から指摘のあるとこ
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Fig.11 美麗食道虫18S rDNAの推;~IJ 2次構造図. Spirurina亜目 (Spi ruromorpha下目，Ascar i fomorpha下目，Oxyuridom 

orpha下目)に属する種間で，塩基変異が高頻度にみられる領域をグレー背景で示した(VR1 -VR12). これらの
領域は、通常の分子系統樹解析では，解析から除外されている96)

六、
Human I / 

t 包匂」i性…笠
(A)共有伝播 (8)独立伝播

Fig.12 美麗食道虫の伝播に関する模式図. (A)共有伝播 美麗食道虫は広い宿主域をもち，感染機会があれば感受性

動物に感染が成立すると考える従来の考え (8)独立伝播.自然界で実際にみられる伝播では，少なくとも圏

内の家畜(ウシ)と野生動物(シカ)では伝播が共有されていないーサルでの伝播が他種動物とどのような関係を

もつかは今後の課題である.
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ろであるが，最近の遺伝子解析は， 日本列島への渡来

経路と関連させてニホンジカが北方系と南方系に分け

られることを明らかにした74，77…その境界は，本州

では山口県と広島県にあるとされている.四国では，

北方系と南方系ニホンジカが混在している1附.シカ由

来美麗食道虫に関した遺伝子解析はまだ限られた地域

について実施した段階であり，今後の材料収集が待た

れるが，兵庫シカ型と高知シカ型の美麗食道虫遺伝子

型の違いは，宿主となるシカの日本列島での地理的分

散過程を反映している可能性が高いと考えられる.こ

の仮説を検証するためには，国内シカでの美麗食道虫

採集地を増やすことが我々の仮説の検証に繋がる.

さいごに

寄生虫学でも遺伝子解析が日常的に行われ種鑑別や伝播感染能病害性の推測といった応用が行えつつある.

しかしながら，まだ，利用できる種と応用分野には限界がある.形態系統分類学に基づいて記載されてきた種を分

子系統分類学的視点から検証する努力は緒についたばかりである.最近勃興してきた「生物系統地理学」

(phylogeography) 7)的視点は，寄生虫学分野にも大きな影響を及ぼし，これまで実証的な理解が難しかったこと，

時間をかけた知見の集積を待たないと何とも言えなかったことが，短時日のうちに一定の手がかりを得られる機会

も増えつつある.美麗食道虫は決して病害性が高いわけでもなく 例え人体症例の発生があったとしても人獣共通

寄生虫症の原因として大きく注目されることはあるまい.美麗食道虫について知ることは，実は，我々，寄生虫学

の専門家にとって重要な意義がある.広い宿主域をもっと考えることは，周辺動物への感染可能性を意味し，対策

の必要性を唱えることに繋がる.突然の寄生虫確認を，どのような経緯の下で起こったことなのか，その可能性を

探り，社会的な意義を考えなくてはならない.もっと根元的には、寄生虫の地理的分布や伝播の機微に触れたいと

思う興味である。寄生虫の分子分類学的手法を交えた同定技術は，今後，益々進展し，伝播の複雑さを明らかにす

るだろう.寄生虫学はまだまだ成育過程の学問であり，過去に記載された種の整理と新たな種の提唱，地理的な分

布・分散の確認さえもが現在まさに進行している.応用科学としての獣医学にあって，時に，太古の宿主動物の種

分化や地球規模での地理学的分散を知り 多岐に亘る分類群に実際には分散する「寄生虫」加という生物の進化を

考えることもできる分野である.人と動物の関わりの歴史を学び，時には古書を探って種の記載を見つけだして，

先人の鋭い目に打ちのめされたり，そうでもなかったり，さまざまな出逢いがある.明日の寄生虫学は，地球の種

の多様性を称え，ダイナミックな伝播と宿主との相互関係を語るだろう.好奇心に満ちた若いエネルギーの地道な

標本収集と解析があってこそ実現するが、果たして、寄生虫学の明日はいつ来るのだろうか。収集した寄生虫に

「美麗」と名付けたR.Molinの感動は、まだまだ引き継がれるべきだろう.
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