
1 
 

厚生労働科学研究費補助金 
 

（食品の安全確保推進研究事業） 
 

 代表研究報告書 
 

国内野生ジカにおける病原性寄生虫の疫学的研究 
 

代表研究者 山﨑朗子（岩手大学 農学部獣医公衆衛生学研究室） 
 
要旨 

昨今、害畜駆除目的で捕獲された野生動物の肉を食用活用する動きが盛んに行われて
いる。しかし、衛生管理下で肥育されている家畜に比して、衛生環境が大きく異なる
野生動物は、家畜が感染する食中毒病原微生物以外にも食中毒の危害物質となりうる
有害細菌や、ウイルス、寄生虫など多くの有害微生物が含まれている可能性が高い。
事実、野生獣肉喫食による事例が報告されているが、家畜と異なり、寄生虫での危害
が目立つ。これは、他の動物とも接触する可能性が大きい自然環境での生育に大きく
寄与するものと考えられ、野生動物の大きな特徴である。野生動物はその広い生息環
境により各家畜では特異性のある寄生虫が一個体に多重感染している可能性があり、
喫食時の危害ばかりでなく、放牧場への侵入等により家畜への感染源となる可能性も
考えられるが、これまでに行われた疫学研究は調査地域にはばらつきがあり、地域差
も鑑みると十分とは言えない。 
 本研究では国内各所の野生シカを対象にして、クリプトスポリジウム、住肉胞子虫
等の保有率、寄生虫密度を遺伝子検出にて算出した。住肉胞子虫についてはこれまで
ニホンジカに適応した定量試験法がなかったことを受け、リアルタイムPCR法にて定
量する試験法を新規に確立した。これらの手法を用い、全国各地の自治体の協力を得
て採集した資料を地域、性別、年齢、季節などの各分類において陽性率、寄生虫密度
を遺伝子コピー数として比較検討した。その結果、国内野生ニホンジカにクリプトス
ポリジウム、および住肉胞子虫が感染していることが明らかになった。さらに住肉胞
子虫については、前述の定量的試験法にて寄生虫密度を算出した結果、地域要因によ
る密度の差が認められた。 
 本研究の成果は、新たな情報として消費者のための食肉汚染回避だけでなく解体、
加工従事者の感染防止に関する注意喚起をも観点に入れ、更に安全なガイドラインへ
改定する際に大きく貢献でき、また、放牧等の家畜肥育において、家畜の感染防御策
のための基盤情報として利用が期待できる。 
用いられる実験手法は、既に国立感染症研究所等から通知されている各種病原体検出
方法と同様であるため、将来的には各自治体管轄内の病原性寄生虫検出を各自で行う
ことが可能であると考えられる。また、本研究で新たに確立された定量的試験法につ
いても、原理はリアルタイムPCR法であるため、汎用性があることから、これまでの
衛生検査同様に各自治体の検査機関で行うことが出来る。得られた結果については、
学術発表やシンポジウムでの発表、論文投稿により国内だけでなく海外へも情報を発
信し、周知と活発な情報交換による深い相互理解を期待する。 
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A. 研究目的 

近年、多くの地域で野生鳥獣が個体

数調整されており、これらの肉を有効

活用する地域振興事業が行われている。

野生鳥獣はと畜場法の対象外であるこ

とから、個々に作成したガイドライン

に従って検査されてきたが、衛生環境

管理下にある家畜に比べ、野生鳥獣は

衛生面で大きく異なるため、家畜では

見られない病原微生物や危害物質に暴

露される可能性が大きい。国内ではこ

れまでにも野生獣肉の喫食による食中

毒例が既に報告されており、その病原

体も、細菌、ウイルス、寄生虫と広範

囲にわたっている。これらの事例を基

とした野生鳥獣の病原体保有状況の報

告から、家畜とは異なる病原微生物保

有が認められた。また、馬肉で事例を

出した住肉胞子虫も、ニホンジカでの

保有が報告されている。本研究代表者

はこれまで野生ジカにおけるクリプト

スポリジウムの調査を行っており、国

内の数ヵ所で 0%～18%という陽性率

を確認している。このように、家畜で

は特異性のある寄生虫が野生動物では

多重感染している可能性があり、喫食

時の危害に加え、家畜への感染源とな

る可能性も考えられる。しかしこれま

でに行われた疫学研究は、調査地域の

ばらつき、検体数の数などの点からも

十分でない。そこで本研究では、更に

広い範囲での野生ジカにおける病原寄

生虫の保有率を明らかにすることを目

的とした。本研究代表者は、これまで

の調査でシカ試料採取ネットワークが

既に構築されているため、効率的な進

行が見込めることから本研究の発案に

至った。 

まず、本研究においては、野生シカ

が保有している感染性危害性寄生虫の

保有状況を調査する。地域差や家畜と

の感染伝播等についても調査を進め、

二四季を通して調査を行うことにより、

季節性の有無や妊娠個体や幼獣も対象
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として垂直感染動態や若齢による感染

性の相違を確認する。 

・本研究の特色・独創的な点 

食肉の危害性微生物というと細菌と

ウイルスに注目しがちだが、野生動物

では寄生虫での危害が目立つ。これは、

他の動物と接触する自然環境での生育

によるものと考えられ、大きな特徴で

ある。その広域な生息行動は、一方の

家畜施設で発生した病原微生物を他方

へと伝播する可能性も孕む。危害性微

生物の中でも寄生虫に焦点を当てた本

研究は、野生動物の特徴を捉えており、

ジビエの安全性確保には不可欠な情報

となる点でも非常に重要である。 

・期待される成果 

本研究の成果は、これまでに各所で

作成されたガイドラインに新たな情報

として組み込み、消費者のための食肉

汚染回避だけでなく解体、加工従事者

の感染防止に関する注意喚起をも観点

に入れ、更に安全なガイドラインへ改

定する際に大きく貢献できると考えら

れる。また、今後のさらなる安全な野

生獣肉の食肉利用とその拡大に寄与し、

地域産業の振興を促すことで農林被害

の補填となるだけでなく各自治体の新

たな財源ともなりうる。家畜動物への

病原体伝播に関して野生動物が感染源

もしくはベクターとして関与する可能

性が明らかになれば、放牧等の家畜肥

育において、家畜の感染防御策のため

の基盤情報として利用が期待できる。 

本研究で用いられる実験手法は、各

自治体で行っている既存の各種病原体

検出方法と同様であり、既に国立感染

症研究所等から通知されているため、

将来的には各自治体管轄内で捕獲され

た野生動物の病原性寄生虫検出を各自

で行うことが出来、より早く情報を得

ることが出来ると考えられる。本研究

で得られた結果については、学術発表

やシンポジウムで発表の機会を持ち、

直接の周知と注意喚起に努め、また、
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論文投稿により海外へも情報を発信す

ることで、より広く貢献出来るものと

考えられる。 

 

B. 研究方法 

野生動物として本研究ではシカを用い

る。 

研究試料は、糞便、横隔膜、季節によ

っては妊娠個体の胎盤、胎仔を採取す

る。試料採取は各県の処理施設や猟師

の協力のもと行う。 

 

１．試料採取地域の決定 

１） 場所 

調査場所は、積極的に野生ジカの駆除

と食肉利用を行っている地域にサンプ

リング協力を依頼する。保有個体の統

計的比較解析に用いるため、一地域あ

たり 40~50頭分の試料を採取し、雌雄

の偏りがないよう配慮する。また、こ

れまでに調査を行ってきた地域につい

ては、更に細かい地域での比較の為、

サンプリングを続ける。 

２） 季節 

調査地域の決定と共に、各地において

年間を通して試料を採集し、季節変動

を確認する。とくに、雌個体について

は、住肉胞子虫の垂直感染の確認の為、

繁殖期の妊娠個体は胎盤および胎仔も

採集する。また、クリプトスポリジウ

ムについても、感染感受性または抵抗

性の確認の為、5~7 月の幼獣期の試料

採集を配慮する。 

 

２．遺伝子検出法と種同定 

１） クリプトスポリジウムの検出法 

国立感染症研究所による「クリプトス

ポリジウム症・ジアルジア症等の原虫

性下痢症」に準拠して糞便中のクリプ

トスポリジウム原虫を濃縮する。濃縮

原虫から QIAGEN mini stool kitを用

いて核酸を抽出し、18S リボソーム

RNAを標的とした市販のクリプトスポ

リ ジ ウ ム 検 出 キ ッ ト ( 例 . 
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Cycleave®RT-PCR Cryptosporidium 

(18S rRNA)Detection kit)に従い、

RNA 逆転写の後リアルタイム PCR を

行う。Ct値から、検量線を基にオーシ

スト数を算出する。陽性検体について

は、18Sリボソーム RNAの塩基配列か

ら、BLASTを用いて相同性検索を行い、

種同定を行う。また、免疫染色した後、

顕微鏡検査によって虫体を確認する。 

２） 住肉胞子虫の検出法 

厚生労働省暫定法：生食用馬肉中の 

Sarcocystis fayeri 検査法に準拠し、陽

性検体を検出する。種同定については、

18SリボソームRNAの塩基配列を解析

し、BLASTによる相同性検索により決

定する。また、18Sリボソーム RNAを

標的とした定量的PCR法によって検量

線をもとにブラディゾイド数を測定す

る。顕微鏡検査によりシストとブラデ

ィゾイドを確認する。 

家畜動物を自然宿主に持つ種が検出さ

れた場合、可能であれば生息域近隣の

家畜施設の調査を検討し、野生ジカが

病原性寄生虫の感染源およびベクター

となる可能性を検討する。 

全ての危害性評価に関する実験は申請

者の所属機関である国立医薬品食品衛

生研究所内で行い、実験で使用した消

耗品や廃棄物はオートクレーブにて滅

菌消毒の後に廃棄する。申請者の所属

部署である衛生微生物部は特定病原微

生物取り扱い区域およびＰ２実験室を

備え、原虫をはじめとする各種病原微

生物の遺伝子検出設備、培養設備、ま

た、分子生物学的・形態学的手法にお

いて必要な実験器具・機器等を備えて

いる。 

  

３．統計的解析による比較検討 

上記の調査結果から、全国に分布する

ニホンジカでのクリプトスポリジウム、

住肉胞子虫の保有率、特に人や家畜に

対して毒性の強い種に関する比較解析

を行う。主には、地域差、雌雄差、シ
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カの種別（エゾシカ、ニホンジカ等）、

季節差について、各群の陽性率平均値

を fisher の正確確立検定によって検討

する。寄生密度については各分類での

中央値を用い、雌雄差などは Mann–

Whitneyの U検定を、三群以上の比較

ではKruskal-Wallis検定により有意差

を検討することで、各群での寄生虫保

有率・寄生濃度の傾向を明らかにする。 

 

４．垂直感染についての調査 

 繁殖期の妊娠個体について、胎盤か

らの住肉胞子虫の検出を試みる。個体

間での感染虫密度の確認の為、検量線

からブラディゾイド数を同様に算出す

る。また胎盤での寄生を確認する為、

蛍光抗体で免疫染色し、蛍光顕微鏡下

で鏡検し、住肉胞子虫の垂直感染の有

無を確認する。 

 以上の結果を全て統合し、寄生虫に

ついて、安全なジビエの供給に寄与す

るとともに、野生ジカの生息域に重複

する家畜施設については、家畜に対す

る感染症伝播の防疫策を考える。 

 

C. 研究結果 

１．これまでの調査地域の整理と新た

な試料採取地域の決定 

１）場所 

上記については、害獣対策を精力的に

行っている地方自治体に研究協力を申

し出た結果、千葉県、静岡県、山梨県、

三重県、滋賀県、京都府、長崎県、熊

本県、宮崎県と北海道の計 10道府県か

ら試料提供を受けられた。 

２）季節 

上記については、基本的には通年の依

頼を行ったが、実際には猟期の関係や、

通年狩猟許可の有無、季節柄の気候に

よる狩猟の困難さ等の諸条件により、

各県でばらつきが出た。 

本年度の結果としては、千葉県 13 頭、

静岡県 45頭、山梨県 42頭、三重県 25

頭、滋賀県 23頭、京都府 29頭、長崎
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県 51頭、熊本県 19頭、宮崎県 5頭、

北海道 89頭分の試料を採取できた。現

段階で計 341 頭分である。雌雄差は全

体で雌 181頭、雄 156頭、不明 4頭で

あり、おおむね偏りのない比率といえ

る。 

糞便試料としては、北海道を除く本州

および九州の 232 頭分、横隔膜・筋肉

試料は千葉県、山梨県、三重県および

奈良県、長崎県、北海道からの 161 頭

分が得られた。 

 

２．遺伝子検出と種同定 

（１）クリプトスポリジウムの検出 

上記については、研究計画書のとおり

に実験を行い、問題なく糞便中のクリ

プトスポリジウム原虫の濃縮、核酸抽

出、18Sリボソーム RNAを標的とした

クリプトスポリジウム属原虫の検出が

できた。その結果、千葉県9.1 ％（1/11）、

静岡県 15.6 ％（7/45）、山梨県 2.4 ％

（1/42）、京都府 17.2 ％（5/29）、三重

県 0 ％、滋賀県 0 ％、宮崎県 20.0 ％

（1/5）という陽性率が確認された。雌

雄間では雄 8.9 ％（11/123）、雌 4.1 ％

（5/122）であった。これらの陽性検体

について塩基配列を解析したところ、

Cryptosporidium sp. deer genotype、

C. ryanae、C. bovisであり、シカ固有

種に加え、ウシ由来の種が感染してい

ることが分かった。 

これらのことは、野生ニホンジカが家

畜であるウシと同種の寄生虫に感染す

ること、ひいては、家畜に有害な病原

体の運び屋になる可能性を示唆する。 

以後、残りの試料についても同様に解

析を進め、統計解析を行う予定である。 

 

（２）住肉胞子虫の検出 

上記についても、研究計画書のとお

りに実験を行い、住肉胞子虫の核酸抽

出および住肉胞子虫由来の 18S リボソ

ーム RNAを検出、および定量すること

ができた。その結果、北海道の検体で
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100 ％（89/89）の陽性率が確認された。 

 

（３）住肉胞子虫の定量法の確立 

ニホンジカの住肉胞子虫の検査法に

ついては、これまでウマに寄生する

Sarcocystis fayeriの検査法を転用する

にとどまり、適応した定量的試験法は

確立されていなかった。そこで本研究

では、Sarcocystis fayeriの検査法にて

ニホンジカ試料中の住肉胞子虫

18SrRNAを増幅し、その配列を解析し

た後に標的領域を特異的に増幅できる

定量的検査法を確立した。試料は北海

道由来のエゾシカ試料を用い、住肉胞

子虫 18SrRNA 領域の塩基配列を解析

したところ、1個体由来の試料から、6

種の住肉胞子虫が検出された。この 6

種に共通して存在する配列を探索した

ところ、399 bpの共通配列が見つかっ

た。この中で、リアルタイム PCR法に

よる増幅に適する100 bp程度の配列を

特異的に増幅できるプライマーを設計

したところ、71 bpの配列を標的とする

プライマーペアが設計された。この配

列の長さとプライマーペアの GC 含有

率を考慮して、伸長反応時間、アニー

リング温度を決定した。陽性対象につ

いては、住肉胞子虫 18SrRNA 全長を

ライゲートしたプラスミドを用いた。

制限酵素で切断した後、リアルタイム

PCR法にて試験し、検量線を作成し、

決定係数 R2値を確認した。試験法の安

定性と感度を確認するため、濃度の異

なる試料を試験し、融解曲線がシング

ルピークであることと、計測された Ct

値と試料濃度が高い相関性を示すこと

を確認した。 

 

（４）住肉胞子虫の定量法を用いた実

地疫学 

前述で確立した野生ニホンジカに適

応した定量的リアルタイムPCR法を用

いて、北海道由来の試料の疫学解析を

行った。その結果、北海道由来の 89検
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体は全て陽性であった。定量的試験法

で定量した結果、少ないものは 1×105 

/g、多いものは 1000×105 /g と 1000

倍の差が認められた。これらの数値を、

地域、性別、年齢でそれぞれ群に分け

て解析したところ、地域間でのシカ肉

中の遺伝子コピー数（ブラディゾイド

定量値）を比較した結果、道北ではほ

とんどの個体が 10×105 /gであったの

に対し、道東では 10倍量の 100×105 /g

であり、一方道南ではそのどちらでも

なく 1×105 /gから 1000×105 /gと幅

広いことが確認された。雌雄別に比較

すると、性別の二群における数値の分

布に相違は認められなかった。年齢別

での比較は、幼齢から年を経るごとに

寄生虫密度は上昇する傾向が認められ

た。 

D. 考察 

本研究成果から、国内で野生ニホン

ジカにおける様々な食中毒危害性寄生

虫の疫学情報が得られた。我が国では

害獣対策の一環として、野生獣肉を食

肉利用するというジビエ産業は歴史上

初の試みであるため、解決すべき種々

の課題は山のように残されている現状

であるが、なにより、流通に不可欠な

衛生管理という点は課題の中でも最も

大きいものの一つであり、解決無しに

はジビエ産業そのものが成立しない。

これまでの食中毒事例にもあるとおり、

野生動物には家畜よりも多数の病原微

生物が存在する事は事実であるが、そ

の事実を踏まえ、家畜の衛生管理法を

むりに転用するのでなく、野生動物に

適応した規制を新たに定めるのが肝要

かつ、将来的にも安定した産業の振興

をもたらすと考えられる。 

本研究では、野生動物に特徴的な病

原性寄生虫の疫学調査、ならびに検出

法の確立を示した。日本人の考え方と

して、｢自然の物はきれい｣という固定

観念もあり、自然界で活きている野生

動物の衛生面を警戒しない風潮がある。
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本研究は、そのような観念を改め、｢野

生鳥獣肉には衛生面で注意する必要が

ある。しかし、それは普段食している

家畜肉と同様に、解体、調理の段階で

危害性をなくす事が出来る食材であ

る」という事を社会一般に示すことを

最終的な目標としている。これまで、

食用に供す野生鳥獣の衛生管理に焦点

を絞った疫学研究は無に等しかった。

我が国のジビエ産業が害獣対策の一環

として始まったことをうけて、社会に

ひろく流通させるためには安定した衛

生管理規制が何よりも重要である。本

研究はそのような規制を構築するに貢

献し得る情報の提供を目的とした。 

本研究の結果から、国内野生ジカか

ら初めてクリプトスポリジウムが検出

された。これは、水源汚染を含めたヒ

トへの危害性の可能性を示すだけでな

く、家畜での流行を引き起こす感染源

としての可能性も同時に示唆する。ま

た、生食用馬肉で食中毒を起こした住

肉胞子虫については、これまでになか

った野生ニホンジカに適応した定量法

を確立した。これまでの検査では、生

食用馬肉を対象とした Sarcocystis 

fayeri検査法を転用する他なかったが、

本研究で明らかにされたとおり、ニホ

ンジカに S. fayeriは感染しておらず、

代わりに別の種が 6 種混合感染してい

た。そのことを考慮すると、Sarcocystis 

fayeri 検査法でシカ肉の検査を行った

場合、多量の取りこぼしによる偽陰性

を大量に産出する恐れがある。本研究

で確立した定量法により、北海道エゾ

シカ89検体の疫学調査を行ったところ、

陽性率は 100 ％と、食用ウマを遥かに

越える感染率で、今後一層の食肉利用

に対する調理法の指導が必要である事

がわかった。また、1個体あたりの寄生

虫数を遺伝子コピー数の定量で解析し

た結果、性別による寄生虫数の影響は

ないが、地域、年齢については様々な

影響があることが分かった。住肉胞子
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虫は草食動物を中間宿主とし、肉食動

物を主な終宿主とするため、地域に生

息する固有な動物によっても大きな影

響を受ける事が考えられる。本研究で

は北海道由来のエゾシカのみを対象に

した疫学調査であった。以後、本州お

よび九州のニホンジカ試料についても

同様に研究を進め、北海道のエゾシカ

と同様の研究を行い、結果について比

較検討することで、今後我が国のジビ

エ産業で主要な食肉となり得るニホン

ジカの危害性についてより詳細な情報

を得、近い将来に確立されるジビエの

衛生管理関連法規に大きく貢献する事

を目指す。

  
 


