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惹虫病、病原体、血清型、媒介種の生態

1992年 7月に第四回国際昆虫学会議が北京で開催さ

れ、その会議に筆者はダ、ニ類が媒介するライム病

Lyme diseaseと怠虫病に関する演題をもって参加し

た。新しい関心事であるライム病はシンポジウムで取

り上げられたが、惹虫病のi寅題は筆者らの他にはなか

った。しかし、若虫病こそアジアにおける最も重要な

ダニ媒介性感染症の一つで、あり、欧米にない疾患故に、

アジアの研究者が情報を交換しあって対策を構じてい

かなくてはならないと考る。

志虫病は中国と日本で古くから知られていた高熱、

紅斑、リンパ節の腫脹を主徴とするリケッチア症で、

病原体をもっ慈虫が偶発的に人を刺すと、まず刺岐部

でリケッチアの増殖が起こる。発症する人では、病原

体の増殖による刺吹部組織の壊死を生じて、痴皮が形

成さる。それを刺し口巴scharと呼んで、、臨床診断の決

め手のーっとする。中国の惹虫病の場合にも、 eschar

が認められることが多いようである (FanMing-yuan 

et aし1987)。

惹虫病は死亡率の高い熱病として恐れられてきたが、

特効的な抗生剤の登場によって、早期に診断がつけば

簡単に直すことのできる病気になった。しかし、日本

では、いまだに正しい診断が手遅れになって一命を落

とす患者が後を絶たない。米国でも、歴史的に有名な

リケッチア症であるロキ一山紅斑熱RockyMountain 

Spotted Feverで今なお死者がて"ることに、警告が発せ

られており (Hoogstraal，1981)、感染症には、いつの

時代にも、新しい局面をもっ疾患として対応していく

ことが大切である。

惹虫病再流行の兆し

日本では、アカツツカゃムシLeptotrombidiumakamu-

shi~こよって媒介される惹虫病が信濃)11 (新潟県)、最上

川(山形県)、雄物川(秋田県〉のr流域にあることが古

くから知られていた。 1948年以降、タテツツガムシ

Lψtotrombidium scutellare、フトゲツ、ソガムシLψto-

trombidium pallidum、トサツツカ、、ムシ Leptotrom-

bidium t6saなどが媒介する、やや病態を異にする悉虫

病が全国各地にあることが分かつてきた。これらの惹

虫病も 1970年代前半までは全国的に減少を続け、関係

者は間もなくこの病気が日本からなくなるものと期待

を寄せていた。しかし、 1976年から再び患者数の増加

が始まり、 1980年代に入ると未曾有の大流行が始まっ

ている。患者数は年間800を超え、流行地域が拡大して

いるのである。

一方、韓国では、 1951-53の3年間に 8症例が記録さ

れた後、患者の報告はなかったが、 1985年に突如64名

の患者が発生し、その後急増して1988年には824名を数

えている (Reeet al.， 1991)。中国では、それまで南

東部に限られていた惹虫病の流行地域が、最近北上し

て山東省にまで及んで、きた (FanMing-yuan et al.， 

1987;C. Xiangrui et al.， 1991)。韓国や日本の主要な

媒介種であるフトゲツツガムシが黒龍江、山束、 i祈江、

福建、広束、雲南(? )の各省に分布しているので

(温、 1984)、中国の流行地はさらに北に拡大するもの
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と思われる。この他、台湾には引続いて惹虫病の発生

があり(大鶴、 1988)、タイ固からの報告を見ても近年

における症例の増加傾向が窺われる (Eamsilaet al.， 

1990)。さらに、その他の東南アジア各国にも同様な傾

向があるとも云われるが、筆者の手許にはそれを裏付

ける資料はない。以上から、少なくとも中国から日本

にかけての極東地域には、最近、義虫病再流行の兆し

が顕著に現れていることになる。

再流行がなぜ起こってきたかを明確に説明すること

は、未だできていない。須藤 (1983)は、それまで多

用されていたchloramphenicolが合成ペニシリンやce駒

phalosporinに取って換わられた時期に日本の再流行

が始まっていることから、 chloramphenicolやtetracy-

clineが常用されていた頃には気付かれないまま治癒

していた惹虫病が、効力のない抗生剤が与えられるた

めに重症化して目だつようになったに過ぎないと見て

いる。しかし、環境の変化・改変がアカツツyゲムシの

生息場所を減少させ、信濃川流域の古典的な惹虫病を

消滅させたものと理解されていいることから見ても、

単に医療事情の変化に伴う見掛上の流行として片付け

ることはできない。いずれにせよ、再流行の機序の解

明を念頭におきながら、予防と治療に直結する資料を

集積し、それに基づいて有効な対策を立てることが、

流行地における急務である。このような観点から、特

に1980年代に入ってから日本国内で明らかにされた研

究成果を、疫学的見地に立って整理してみたいと思う。

病原体 Rickettsiatsutsugamushiの分離

惹虫病の病原体が発見されて以来、本症の疫学的研

究に当たっては、患者の血液、小崎乳類の肝・牌臓、

媒介者である惹虫の乳剤などから病原体を分離する試

みが繰り返されてきた。そして、日本にはKato，Gil-

liam， Karpの3標準株prototypeのリケッチアがあり、

いずれもマウスに対して毒性が強いことが知られてい

た。その後の研究で、マウスに対する毒性が弱いため、

普通マウス(有毛)に接種する従来の方法では分離で

きない病原体のあることが分かつてきた。

村田ら(1980)は、普通マウスに代えてヌードマウ

スを用いることによって、弱毒(三宅)株をドブネズ

ミRattusnorvegicusから分離し、継代することに成功

した。 Tamuraら (1984)は、 L細胞培養系に患者の血

液を接種すると、毒性の強い株と弱い株の両方が分離

できることを示し、従来の株と明らかに異なる弱毒株

としてShimokoshi株を確立した。さらに、 Kobayashi

ら(1986)は、普通のddY系マウスに、患者血液接種時
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とその後5日間隔で2回、cyclophosphamideを体重 l

g当り 0.25mg皮下投与すると、無処理マウスでは分離

できないリケッチア株が得られることを示した。宮崎

県ーでは、この方法によって多数の患者からリケッチア

が分離され、抗原性の違いによってKawasaki，Kuroki 

の2型に分けられている(山本ら、 1990)。他の地域で

も、この方法がリケッチアの分離に広く用いられるよ

うに lなり、高い成功率をおさめている。これまでに分

離・確立された株では、惹虫病患者と鼠類に由来する

ものが多い反面、若虫、特にその未吸着幼虫から分離

された株は少なく、未だ1O例にも達していない。なお、

マウスに対して弱毒性の株について述べたが、このよ

うなリケッチアが人に感染した場合に定型的な惹虫病

を発症させることが多い点に注意しなくてはならない。

リケッチア株の抗原型

以前には、リケッチアの抗原型を定めるための補体

結合反応や蛍光抗体法で多クローン抗体が使われてい

た。最近、 Kato，Gilliam， Karpの標準株とKawasaki，

Kuroki株に対する株特異的単クローン抗体が作製さ

れ、それを用いて分離株の型分けができるようになっ

た (Murataet al.， 1986 ; Yamamoto et al.， 1986 ;山

本ら、 1989; Kawamori et al.， 1992)。単クローン抗

体を用いた分析は、これまでにMurataら (1986)に

よる22株(患者、野鼠、フトゲツツガムシ由来株、そ

れぞれ15，5，2) とKawamoriら (1992)の59株(患者、

野鼠、惹虫 2種由来株、それぞれ24，30，5)についてお

こなわれている。

これらの研究者の分析結果で特に注目される点は、

81株にも及ふ、すべての株が、それぞれ単一抗原型のリ

ケッチアから成り、複数の抗原型によって構成される

株が認められていないことである。患者や実験動物に

異なる抗原型リケッチアの混合感染が起こるという従

来の報告 (Elisberget al.， 1967、1968; Shirai et al.， 

1979) を否定する結果が得られたことになる。新旧の

分析結果のこのような違いに興味をそそられるが、そ

の意味付けをしていくことが今後の課題であろう。

媒介・保菌動物としての惹虫

惹虫病の病原体はLψtotrombidium属を主とする惹

虫類の共生体symbiontて・あり、経卵巣伝達transovar-

ial transmissionによって次世代に伝えられるために、

有毒コロ二一infectedcolonyが形成されていると云

われてきた。未吸着幼虫が最初に鼠や人を刺目安すると

きに病原体を伝播することから経卵巣伝達が起こ lって
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いることは充分理解できるが、 l この現象を最初に証明

したのはRapmundら(1969、1972)である。彼らは

Lettotrombidium fletcheriとL.arenicolaについて、有

毒コロニーで、産生される次代の幼虫がリケッチアに感

染していることを確かめた。また、 Robertsら (1977)

は、有毒コロニーには雄が殆どまったく出現しないこ

とを観察している。

これに対して、 Takahashiら (1988) は、フトゲツ

ツカボムシを使って経卵巣感染を証明し、有毒コロニー

にも感染雄が出現するものの、感染雄のもつリケッチ

アが精胞spermatophoreを介して次世代に伝えられる

ことはないことを突き止めた。最近、浦上 (1992) は

リケッチアのフトゲツツガムシ休内における分布を電

子顕微鏡的に観察し、幼虫では唾液腺に分布密度が最

も高いこと、成虫では各器官のほか精巣、卵巣、卵巣

内卵の中にリケッチアが分布することを認め、精細胞

内のリケッチアは精子形成過程で細胞外に排除されて

精胞には移行しないことを確かめた。前述のTakaha-

shiら (1988)の観察が裏付けられたことになる。その

ほか、卵に伝えられたリケッチアが、以後の発生過程

で増殖することも証明されている (Urakamiet aし

1988)。

Traub & Wisseman (1974)は、それまでの膨大な

資料から、 L.deliense-groupの惹虫が主要な媒介者て情

あると同時に病原体保有動物てやあると見なした。しか

し、惹虫が摂食中に感染宿主からリケッチアを取り込

み、それを次世代に伝えるという実験結果が少数ある

ことを無視することはできないとも考えた。その後、

無毒コロニーの有毒化を示す資料が提出されない反面、

有毒コロニーにおけるリケッチアの動態が前述のよう

に明示されるため、病原性リケッチアが惹虫類の共生

体であるとする見解が定着してきたように思われる。

惹虫類の発生動態

再流行が確認されると、日本各地て法虫相と惹虫幼

虫の季節消長が調べられた。鼠類を主体とする小暗乳

類を捕獲し、寄生するアカツツ方、ムシ、タテツツカ、、ム

シ、フトゲツツガムシ、 トサツツカ事ムシなどの既知の

媒介種を探しだして、その季節消長を把握することに

主眼がおかれた。 Trabu& Wisseman (1974)が指摘

しているように惹虫病媒介種をはじめとする惹虫類の

環境依存性が高いため、植生や1也勢などの環境条件の

差を考慮して調査することが大切である(内川ら、

1983、1984)。このような調査は従来の自然宿主を調べ

る方法ではうまくできないので、任意の場所を思いの

ままに調べられるツルグレン法Turgllen funnel 

methodが取り入れられるようになった。

この方法によって、日本各地で主要な媒介種となっ

ているフトゲツツガムシが荒廃畑に生じる新しい草地

に一過性に多発すること、水田の大きな畦畔に高密度

で生息すること、などが確認さた(内川ら、 1987)。こ

のような発生環境は、社会・経済状態の変化に伴って、

近年、全国的に増加傾向にある環境である。また、フ

トゲツツガムシは、農村部や都市近郊では住宅周辺に

も生息していることが確かめられ、身近な日常生活域

で惹虫病に擢患する危険のあることが示唆されたこと

になる(内川ら、 1986、1988)。このような分布特性の

ほか、フトゲツツyゲムシが年 1化性であり、秋に幼虫

が一斉に発生し、寒冷地では低温によって活動をおさ

えられる個体が越冬して春に再ぴ活動することもツル

グレン法で確認さた。本種の同様な季節的発生消長が、

詳細な野外飼育実験でも観察されている(高橋ら、

1989)。以前から春季に活動して惹虫病を発生させるフ

トゲツツガムシの由来について様々な推測が加えられ

てきたが、この問題がツルグレン法による調査と野外

飼育実験によって解明されたことになる。

もう一つの主要媒介種であるタテツツカ、ムシは、こ

れまでの報告を見る限り火山灰堆積地帯、河川の流域、

急峻な傾斜地などに分布・生息しているものと考えら

れる。場所によっては発生個体数が著しく多〈、攻撃

性が大きいために、本種による皮膚炎が問題になった

事例があるほどである(鈴木ら、 1986)。しかし、タテ

ツツyゲムシについては、前種フトゲツツ7ゲムシとは好

発環境が異なり、日当りと水はけが極めて良好な場所

に多発することが分かつてきた程度に過ぎない(内川

ら、 1991)。したがって、近年の惹虫病の増加に見合う

タテツツカームシ個体群の増大を証明する資料は未だ得

られていないことになる。

日本における現在の惹虫病媒介種の主役は以上の 2

種であるが、アカツツカゃムシやトサツツカ"ムシに関す

る研究の必要性が無くなったわけではない。すなわち、

アカツツガムシに媒介される惹虫病は新潟県では1982

年以降見られなくなったが、秋田県下にはまだ‘残って

いるようである(須藤、 1991)。また、麻生・鈴木(1991)

は、 トサツツガムシを媒介種とするものとも推定でき

そうな 6症例を長崎県の離島から記録している。

流行地における疫学的研究

惹虫病流行地では、なんらかの疫学的な調杢・研究

がおこなわれている。そのなかで、Kawamoriら(1992)
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の富士山東山麓における総合的な研究は疫学的研究の

あり方に指針を与えるものと評価されるので、ここで

紹介したい。

富士山東山麓は、 1948年に古典的差虫病と異なる慈

虫病の流行地として最初に，患者が見つかった処である。

その後も様々な疫学情報が集められ、再流行期に入る

といち早〈調査・研究が再開されている。まず、野鼠

に寄生する惹虫類とその季節消長が調べられ、タテツ

ツカゃムシの多発期に患者が多く発生することから、タ

テツツ方、ムシが主、フトゲツツガムシが従の媒介種で

あろうと考えられたり11森ら、 1988)。このような知見

を再点検する作業が前述の新しい技術を取り入れて続

けられた。まず、ツルグレン法を用いて惹虫類の分布

様式が調べられた。この方法で抽出された媒介種 2種

の未吸着幼虫、黒板法blackplate methodで、採集され

たタテツツガムシの未吸着幼虫、生捕された野鼠およ

び患者の血液からリケッチア分離が試みられた。分離

には普通マウス(有毛)が用いられたが、その半数以

上にcyc1ophosphamide処理が施されている。分離され

た株は、すべて株特異的単クローン抗体によって型分

げされた。

その結果、タテツツガムシ未吸着幼虫からKawasa.

ki型、フトゲツツカ申ムシ未吸着幼虫からKarp型、野鼠

から Kawasaki型と Karp型、患者からはKawasaki，

Karp， Kurokiの3型のりケッチア株が分離された。野

鼠や患者のリケッチアは媒介者と保菌動物の役割を兼

ねる志虫によって伝播されるので、この調査地ではタ

テツツガムシがKawasaki型、フトゲツツカ申ムシが

Karp型のリケッチアを保持・伝播していることが分か

った。また、現在不明のKuroki型リケッチアの媒介種

を定めていくことが、今後の課題として明示されてい

る。 Kawasaki型、 Karp型リケッチアの地理的分布と

タテツツヌゲムシ、フトゲツツガムシの濃厚生息域が、

それぞれほぽ一致することも分かった。さらに、患者

が最も多い時期、すなわちタテツツカゃムシ幼虫の活動

が最も盛んな時期の患者が、 Kawasaki型ばかりでは

なく Karp型やKuroki型リケッチアによって発症して

いることも確かめられている。その結呆、当初の見解

は一部改められ、富士山東山麓ではタテツツグムシば

かりでなく、フトゲツツガムシやKuroki型の媒介種も

相当大きな役割を果しているものと考えられるように

なった。

以前には種々の状況証拠によって媒介種を推定して

いたが、悉虫の未吸着幼虫がもっリケッチアを分離し

て株特異的単クローン抗体で型分けをし、患者や野鼠

のリケッチア株と比較しながら媒介種を決めていく方

法は、流行地における病原体の動態をより鮮明に説明

する。 患者と媒介者の関係がはっきりしていない惹

虫病流行地では、以上に示した包括的な研究法を取り

入れて調査・研究を進めていく必要があるものと考え

る。

この小論をまとめるに当り、貴重なご意見とご校閲

を賜りました名古屋大学名誉教授 熊田信夫先生に深

謝いたします。また、寄稿をお奨めいただきました本

誌編集委員会に、深甚なる謝意を表します。

(註)以上は、中国河北省石家荘市で発行される医

学動物防制(季刊)Chinese J ournal of Pest Control 
の編集委員会に送付した原文に英文表題とキーワード

を加えたものである。中国語に訳されて掲載されるの

で、日本語のままでの利用に供するために、ここに印

刷に付す。

投稿後、長崎県下の離島の志虫病と志虫に関する詳

細な報告が日本医事新報No.3576(H.4 .11. 7)に載

り、離島の患者は 4月から 9月にかけて発生じ、その

血清はGilliam株に反応すること、タテツツyゲムシ(5 

月)とトサツツガムシ(8月)が得必れているがタテ

ツツカゃムシやフトゲツツカ冶シ以外の媒介種が推定さ

れること、などが述べられている。鈴木は、第 1回日

本ダニ学会大会(H.4 .11.28)て¥タテツツyゲムシ、フ

トゲツツ力、ムシ、 トサツツカ、ムシの何れでもないLe

ρtotrombidium属の 1種が離島で比較的長い期間活動

していることに注意を喚起した。これらのことがあっ

ても、筆者はトサツツカ、、ムシへの警戒を続けることが

大切であろうと考えている。

本文の富士山東山麓の媒介種に関する記述のなかで、

Kuroki株のベクターが未だ分かっていないことを述

べた。その部分を読むと、この型のリケッチアはタテ

ツツガムシ、フトゲツツカゃムシ以外の惹虫によって媒

介されることを示唆しているかのように受け取られか

ねない。しかし、 2種の何れかがKuroki型のリケッチ

アの自然界における存続に関与している可能性を否定

しているわけではない。
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