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【様式３】 

 

令和 6 年 4 月 26 日 

 
令和５年度 共同研究報告書 

 

                             研究代表者：  尾針 由真    

１.研究課題名 

日本語表記：野生動物-家畜に流行する日本産肝蛭の分子学的比較 

英語表記：Molecular comparison of Fasciola sp. prevalent in wild and dome

stic animals. 

２.研究期間  令和 5 年 4月 1日 ～ 令和 6年 3月 31日 

３.共同研究者 

   

 

 

氏   名 機関・所属部署名 職 名 

尾針 由真 北海道大学人獣共通感染症国際共同研究所危機

分析・対応部門 

助教 

  林 慶 岡山理科大学 獣医学部 医動物学講座  助教 

４．研究目的 

4-1. 肝蛭症とは 

 肝蛭は、ヒトや家畜（国内では特に牛）の肝臓に寄生する人獣共通寄生虫である。水辺の青草に付

着した肝蛭の幼虫（メタセルカリア）を経口摂取することで感染が起こり、体内に侵入した肝蛭幼虫

は、小腸で脱嚢後、腸壁を穿通し肝臓表面から侵入、発育し胆管で成虫となる。この体内移行の過程

で生じる創傷性の炎症や、肝臓への定着後には慢性的な機械刺激に起因する肝炎や肝硬変など、宿主

組織に炎症性の病害を生じる。 

 肝蛭症に罹患した牛では、発育遅延、乳質および乳量の低下などが起こるため、畜産業に及ぼす影

響は甚大で、世界では 3.2 億ドル/年の経済的損失があると言われている。国内の発生状況は、1964

年にはと畜場における牛での肝蛭検出率は 18.6 %に上るなど家畜衛生上重要な問題となっていたが、

牛舎周辺の中間宿主貝の殺滅や餌となる牧草の乾燥処理などの対策により、近年の検出率は 0.06 %ほ

どにまで激減している。 

 

4－2. 肝蛭は野生動物と家畜とを渡り歩く？ 

一方で、野生のシカでは極めて高率な感染状況（14.2%～87.5%）が報告されている。加えて、申請

者の研究により、牛から検出される肝蛭と野生のシカに由来する肝蛭とは、遺伝的集団としては共通

であることが明らかとなっている。すなわち、家畜と野生動物間では肝蛭が相互に伝播してきた事が

示唆される。そのため、現在は牛での肝蛭症は稀なものとなっているが、野生動物に由来する肝蛭に

より牛の飼育環境や牛に給餌される草が汚染されてしまい、牛肝蛭症が再興することが危惧される。 

加えて、近年、生息数の増加と生息域の拡大が問題となっている野生動物としてイノシシが挙げら

れるが、肝蛭の生活環におけるイノシシの役割にも注意が必要な状況が生じている。受入研究室であ

る宮崎大学 獣医寄生虫病学研究室によるイノシシの抗肝蛭抗体保有状況調査により、西南日本地域 3

県のイノシシ 98 頭のうち 51.0% (50 頭)が抗肝蛭抗体を保有しており、イノシシが高率に肝蛭の感作

を受けていることが明らかとなった。しかしながら、これまでのところイノシシからは成虫を得るこ

とができず、感染はするものの定着・成熟はできないのではないかと推察されていた。ところが最近

になって、山口県や大分県で捕獲されたイノシシにおいては、肝蛭成虫が得られることがあるという

情報が寄せられている。つまり、分布する地域により、宿主への適応性の異なる肝蛭集団が存在する

可能性がある。このような、イノシシでも成熟できる肝蛭が、シカや家畜にも感染し得るかを理解す

ることは、家畜の肝蛭症の再興を防ぐために重要と考えられる。 
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4－3. 肝蛭の遺伝的背景と宿主への適応性 

海外に分布する肝蛭である Fasciola hepatica（以下 Fh）は、シカに加えてイノシシも主要な終宿

主動物として報告されており、イノシシが肝蛭のレゼルボアとして家畜やヒトのリスクになることが

指摘されている。一方で、国内に分布する肝蛭集団は、この Fh と、異なる種である F. gigantica（以

下 Fg）の交雑により発生した単為生殖型肝蛭（日本産肝蛭）である。仮説として、日本産肝蛭のう

ち、イノシシを終宿主とし得る集団は、シカやウシのみを宿主とする肝蛭とは遺伝学的に異なる可能

性があり、そのような肝蛭集団が九州北東部から山口県にかけての狭い地域に分布しているのではな

いかと考えられる。そこで、イノシシにおいて成熟可能な肝蛭の遺伝的特徴を把握するため、Fg 型と

Fh 型のどちらの素因を色濃く受け継いでいるかという点を分子学的に評価する。 

 

4－4. 研究目的：イノシシにおいて成熟できる肝蛭に焦点を当て、 

シカおよびウシ由来の肝蛭と分子学的に比較し、関係性を評価する 

 国内に分布する日本産肝蛭、特にイノシシを終宿主として利用し得る肝蛭集団を分子学的に解析

し、これまでに明らかとなっている牛-シカに共通してみられる肝蛭集団と類似性があるのか、それと

も異なる集団であるのかを評価し、野生動物-家畜間での肝蛭伝播のリスクを改めて検討する。 

 

５．研究内容・成果 

 

5-1．肝蛭成虫の採取 

肝蛭の採集は 2023 年 5月から 10 月に実施した。大分県内で捕獲され、胆管肥厚等により肝蛭症が

疑われたイノシシ６頭の肝臓を検査し、陽性であった場合には虫体を回収した。肝蛭集団の比較の対

象として、大分県のシカ３頭、およびイノシシにおける成虫寄生が知られていない宮崎県、佐賀県の

牛合計７頭から肝蛭成虫を得た。 

 

5-2. 倍数性の評価（染色体数の観察） 

精巣の染色体を標的とした押しつぶし法により倍数性（２倍体/３倍体）を評価した。 

 

5-3．分子学的評価 

各虫体組織から DNA を抽出し、Internal Transcribed Spacer 1 (ITS1)遺伝子領域を PCR-RFLP 法

で、NADH dehydrogenase subunit 1 (ND1)遺伝子領域をシークエンシングにより解析した。ITS1 遺伝

子領域は Fh、Fg、Fh/Fg の３型、ND1 遺伝子領域は Fsp1(Fh)、Fsp2(Fg)の 2 型に分類でき、牛および

シカの日本産肝蛭に関する先行研究では、この組み合わせとして 5 型が知られており、本研究では、

イノシシから得られた虫体が Fh-Fsp1 型を示す、もしくは全く異なる型を示すことを期待して解析を

行った。 

 

5-4．成果 

大分県で捕獲されたイノシシ 6 頭のうち、2 頭の肝臓に肝蛭の寄生を認めた。それぞれから各１隻

の成虫を得ることができ、各虫体について一般的な日本産肝蛭と形態学的に異なる点はみられなかっ

た（図１）。また、虫卵の産出を認めたことから、いずれも成熟成虫であると判断された。一方で、

他の 4頭については、胆管肥厚がみられることから感染は疑われたが、虫体は不検出であった。以上

のことから、イノシシは肝蛭の感染機会を確かに有しており、大分県にはイノシシにおいて成熟に至

ることのできる肝蛭が存在することが確認された。 

イノシシ由来の虫体 2 隻とともに、大分のシカ 3頭から得られた虫体 6 隻、宮崎の牛 5 頭から得ら

れた虫体 6 隻、佐賀の牛 1 頭から得られた虫体 4 隻について、倍数性および ITS1-ND1 遺伝子型を解

析した（結果の要約を表１に示す）。 

まず倍数性について、宮崎県の牛 1頭由来の虫体 2 隻を除くすべての虫体が 3 倍体であり、倍数性、

すなわち染色体の量がイノシシでの成熟に関与する可能性は低いと考えられた。 

次に ITS1-ND1 遺伝子型による分類を行った。イノシシ由来肝蛭 2 隻の ITS1-ND1 型は、いずれも
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Fh/Fg-Fsp1 であり、Fhの遺伝的特徴を持つ Fh-Fsp1 ではなかった。イノシシと同じ Fh/Fg-Fsp1 型を

示す肝蛭は本研究において大分県のシカからも得られており、加えて、先行研究においては大分県の

牛からも検出されている。このことから、Fh-Fsp1 型の肝蛭は同地域において広く流行していると考

えられ、イノシシ由来肝蛭に特異的な遺伝的背景とは判断できなかった。加えて、Fh/Fg-Fsp1 型を示

す肝蛭はイノシシでの成虫寄生が確認されていない宮崎県のシカからも過去に検出されている。従っ

て、肝蛭がイノシシで成熟し得るかどうかを決定づける遺伝的特徴について、本研究で評価した ITS1-

ND1 型から把握することは難しく、他の解析方法（マイクロサテライト等）を用いることが必要と考

えられた。 

一方で、佐賀県および宮崎県の牛から得た肝蛭 12隻は、大分県の肝蛭とは異なり全て ITS1 型が Fh

もしくは Fg の単系統を示し、交雑型である Fh/Fg 型はみられなかった。核 DNA である ITS1 の遺伝子

型について、大分県と他の地域とで違いが見られたことからも、上述のようなさらなる解析を行うこ

とで、イノシシでの成熟の成否の原因として集団遺伝学的に各地域の肝蛭集団が異なるという仮説に

ついて引き続き評価をしていくことは有意義であると考えられる。 

今後、大分県のイノシシ由来肝蛭をさらに収集し、評価方法も再検討することで、解析を補強して

いく予定である。 

 

図 1 大分県のイノシシから得られた肝蛭成熟虫体 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 各動物由来肝蛭の産地、虫体数、倍数性および分子学的型分け結果の要約 

動物 産地 個体番号 虫体数 倍数体 ITS1-ND1 型 

イノシシ 大分 1 1 3 倍体 Fh/Fg-Fsp1 

2 1 3 倍体 Fh/Fg-Fsp1* 

シカ 大分 1 2 3 倍体 Fh/Fg-Fsp2 

2 1 3 倍体 Fh/Fg-Fsp1 

3 3 3 倍体 Fh/Fg-Fsp1 

牛 宮崎 1 1 3 倍体 Fh-Fsp1 

2 1 3 倍体 Fh-Fsp2 

3 1 3 倍体 Fh-Fsp2 

4 2 2 倍体 Fh-Fsp1 

5 1 3 倍体 Fg-Fsp2 

6 2 判別不可 Fg-Fsp2 

佐賀 1 4 3 倍体 Fg-Fsp2 

*Fsp1 の 1塩基変異 

赤字: イノシシ由来肝蛭と同型であるもの、黄色：ITS および ND１がともに F. hepatica である型 
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（参考となる資料を添付してください。） 

 該当なし 

 

※ 必要に応じて、枠を広げて記載してください。 

６．成果となる論文・学会発表等 

（※参考となる資料を添付してください。） 

 

 研究途中であるため未発表である。 

 

 

７．産業動物防疫リサーチセンターへ訪問した回数 

 

 

 

 

氏  名 職名等 国 籍 訪問回数・合計日数 訪 問 時 期 

尾針 由真 助教 日本 1 回・4 日 7 月 

林 慶 助教 日本 1 回・3 日 7 月 

８．利用した設備・施設等 ※必要に応じ様式の追加・削除可。 

施設 

室  名 動 物 種 飼 育 数 期  間 

BSL３施設     

獣医棟 

Ｐ２動物実験室 

   

教育棟 

Ｐ２動物実験室 

   

設備・機器類 

(I) 獣医棟 3 階 

部 屋 名  機 器 名 使用した延日数 

Ｐ２  

実験室 

V301 

フローサイトメーター（ﾗｲﾌﾃｸﾉﾉﾛｼﾞｰｽﾞｼﾞｬﾊﾟﾝ）   

マイクロプレートリーダー(BioRad, Thermo)   

マイクロプレート洗浄装置（Thermo WellWash)   

NanoDrop 分光光度計(Thermo ND-1000)   

冷却遠心機(KUBOTA 7780)    

冷却遠心機(Thermo)  

卓上型冷却遠心機 (HITACHI)  

安全キャビネット(AIRTEC)  

ハイブリオーブン(タイテック)  

オートクレーブ(平山製作所 HG-50)  

自動核酸抽出装置(magLead 12gC)  

V304 

ヒートブロック (アステック)   

安全キャビネット(AIRTEC)  

卓上遠心機(HITACHI)    

MALDI Biotyper (BRUKER)  

V308 

アイソレーター（マウス/ラット用）（Tokiwa T-

BCC-Micro-M25） 
 

安全キャビネット(AIRTEC)  
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オートクレーブ(トミー精工、LSX-700)  

V310 

アイソレーター（マウス/ラット用）（Tokiwa T-

BCC-Micro-M25） 
 

オートクレーブ(HIRAYAMA HV-110)  

安全キャビネット(AIRTEC)  

V313 安全キャビネット(AIRTEC)  

V314 

蛍光顕微鏡（ライフテクノロジーズジャパン. 

EVOS） 
 

CO₂インキュベーター (ASTEC SCI-165D/APC)  

倒立位相差顕微鏡(OLYMPUS CKX41)  

安全キャビネット(AIRTEC)  

オートクレーブ(平山製作所 HG-50)  

卓上遠心機(KUBOTA 5520)    

卓上冷却遠心機(eppendorf 5415R)    

V319 

CO₂インキュベーター (Thermo F370)  

安全キャビネット(AIRTEC)  

倒立蛍光顕微鏡(KEYENCE BZ-9000)  

位相差顕微鏡(OLYMPUS CK2)  

超遠心機(HITACHI CP80WX)  

V323 

安全キャビネット(AIRTEC)  

多本架冷却遠心機(KUBOTA AX-311)  

インキュベーター(SANYO MIR-153)   

卓上冷却遠心機(eppendorf 5415R)    

紫 外 ･ 可 視 分 光 光 度 計 (GE Healthcare 

GeneQuant100)  
 

ヒートブロック(アステック)   

遺伝子 

実験室 

V303 

ゲル・メンブラン撮影装置(BioRad)  

PCR 装置(BioRad, Applied Biosystems)   

多標識測定用プレートリーダー（ワラック社)   

リアルタイム濁度測定装置 (テラメックス

LoopampEXIA) 
 

リアルタイム PCR 装置(ABI, Quant Studio 3, 5)  

デジタル PCR（日本バイオラッド）  

V306 
卓上遠心機(HITACHI CT6E)  

卓上冷却遠心機(HITACHI CT15RE)  

V307 
細菌検査用ホモジナイザー(オルガノ EXNIZER400)  

シークエンサー（SeqStudio, Spectrum Compact） 1 日 

試薬 

調製室 

V305 pH メーター(HORIBA)  

デシケーター(ASONE)  

病理標本

作製室 
V316 

パラフィン包埋ブロック作製装置(SAKURA)    

手動回転式ミクロトーム(Leica MR2235)  

密閉式自動固定包埋装置(SAKURA)    

卓上型ドラフト(明光メディカル)  

洗浄室 V318 

超純水製造装置(Milli-Q Advantage)  

オートクレーブ(TOMY SX-500)  

全自動洗浄機(Miele PG858)    
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滅菌室 V322 

オートクレーブ(TOMY、平山製作所)  

高純水製造装置 (Merck)  

全自動血球計数器(日本光電工業）  

微生物 

保存室 
V324 

液体窒素保存容器(太陽日酸㈱,アステック)  

超低温槽 (Thermo REVCO TSX400G)    

(II)獣医寄生虫病学研究    

部 屋 名 機 器 名 使用した延日数 

獣医寄生虫病学研究室 H212 核酸抽出自動化装置

（QIAcubr） 

 

(III) 産業動物教育研究センター 

部 屋 名  機 器 名 使用した延日数 

大中動物検査実験室 

大中動物検査実験室  

全身麻酔装置  

埋込式回転診療台  

中動物陽圧実験室 

手術台、無影灯（2機）、麻酔装置、生体

情報モニター、X 線投下装置（Cアーム） 

一式 

 

MRI 室 
３T MRI、MRI 用生体情報モニター、MRI

用麻酔装置一式 
 

MRI オペレーター  

P2 検査実験室 

アイソレーター  

安全キャビネット  

オートクレーブ  

器具・薬品庫 ウサギ飼育用ケージ  

滅菌リネン庫 
高圧蒸気滅菌装置  

カートリッジ式酸化エチレンガス滅菌器  

動物飼育 
動物飼育費  

飼育管理員  

 

その他の装置・データ等 

分 類 名   称 使用した延日数 

データベース   

バイオリソース   

データ・文献   

装置 

（寄生虫病学研究室） 

実態顕微鏡、生物顕微鏡、染色用具、 

サーマルサイクラー、ヒートブロック、ほか 

2 日 

 

 

 


