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はじめに

　エキノコックス症は、もともと日本には存在して
いなかった寄生虫症であるが、その分布は長らく北
海道に局在すると考えられてきた。しかし近年、こ
うした事態に大きな変化が生じ、エキノコックス症
に対する新たな認識と対策が必要となっている。本
稿では、こうした経緯と変化を解説するとともに、
新たな対策の必要性について言及する。

Ⅰ. エキノコックスとは

　エキノコックスは、扁形動物門 （Platyhelminthes）、
条虫綱 （Cestoda）、真正条虫亜綱 （Eucestoda）、円
葉類 （Cyclophyllidea）、テニア科 （Taeniidae）、エ
キノコックス属 （Echinococcus） に位置づけられる
寄生性の生物である。ヒトに寄生して病害を引き起こ
すのは、単包条虫 （Echinococcus granulosus）、多包
条虫 （E. multilocularis）、 ヤマネコ包条虫 （E. oligar-

thrus）、 フォーゲル包条虫 （E. vogeli）、 E. ortleppi、 

E. canadensis、 E. intermedius の 7 種であり 1）、感
染例が多く重要なのは単包条虫と多包条虫である。
　日本での発症例もこの 2 種が多く、公衆衛生上の
重要種となる。ヒトには幼虫が寄生し、この幼虫感染
をエキノコックス症と呼ぶ。単包条虫の感染を単包虫
症、多包条虫の感染を多包虫症と呼んで区別される。
単包虫症は、1881 年に日本での初感染が確認され
たものの、国内での定着は確認されておらず 2）、
1986 年以降は国内感染の報告はない 3）。一方で多包
虫症は、後述するように主に北海道で日本に定着し
ており、近年その分布が拡大しつつある。

エキノコックス症流行地域の広がりについて
The spread of Echinococcus multilocularis endemic area in Japan

話題の感染症

塚
つか

　田
だ

　英
ひで

　晴
はる

Hideharu TSUKADA

　エキノコックス症は、1999 年 4 月施行の、感染
症の予防及び感染症の患者に対する医療に関する法
律 （感染症法） により4類感染症に指定されており、
医師による届け出が必要で、その発症数が全て把握
されている 4）。

Ⅱ. 生活環

　多包条虫は、成虫と幼虫で異なる動物に寄生する
という複雑な生活環（ライフサイクル）を持つ（図 1）。
成虫が寄生する動物を終宿主、幼虫が寄生する動物
を中間宿主と呼ぶ。終宿主には、キツネやイヌ、オ
オカミなどのイヌ科動物がなり、これら宿主の腸管
内に多包条虫の成虫が寄生する。成虫の体長は 2 ～
4 mm で、先端部には棘と吸盤があり、棘を宿主の
腸管に食い込ませ、吸盤を腸管壁に吸い付けて体を
固定している 1）。体表から栄養分を吸収して成長し、
ストロビラと呼ばれる片節が成長して 3 ～ 5 節連な
る形になる （図 2）。最後尾の片節には卵が詰まっ
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図 1 多包条虫の生活環
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ており、この片節がちぎれて宿主のフンに混ざり、
宿主の体外へ放出される。
　野外に放出された多包条虫の卵が、ハタネズミ亜
科を主とする野ネズミなどの中間宿主に経口的に摂
取されると、中間宿主の体内で卵が幼虫へと発育す
る。孵化した幼虫は腸壁から中間宿主の体内へ侵入
し、血流によって肝臓や肺まで運ばれて定着し、臓
器内で袋状の包虫と呼ばれる形態となる。
　多包条虫の幼虫が成虫へと発育するには、幼虫に
感染した野ネズミをその捕食者であるイヌ科動物が
採食し、終宿主の体内に侵入することが必要である。
多包条虫の幼虫が野ネズミの腹部で成長すると、外
からもその膨らみがわかるぐらい肥大化する （図 3）。
こうなると臓器の正常な機能のみならず、野ネズミ
が迅速に移動することの妨げとなり、動きの鈍く
なった野ネズミは捕食者であるイヌ科動物に捕まえ
られやすくなるだろう。多包条虫の幼虫が、中間宿
主の体内で大きく成長するのは、捕食を通して成虫
まで発育するための進化戦略と考えられる。

Ⅲ. ヒトの多包虫症

　ヒトには、多包条虫の幼虫のみが寄生し、成虫は
寄生しない。多包条虫の生活環では中間宿主にあた
るが、終宿主になることが見込めないため、生活環
に貢献しない終末宿主 （dead-end host） といえる。
ヒトも多くの中間宿主と同様に、虫卵を口から摂取
して多包条虫に感染する。しかし、ヒトが多包条虫
にどのように感染するのかはよくわかっていない。
多包虫症を発症するまでに数年～十数年程度の潜伏
期間を要し 5）、いつ、どこで感染したのかを特定し
にくいからである。推測にはなるが、虫卵で汚染さ
れた沢水を飲んだり、土がついたままの野菜を十分
に洗わないで生で食べたり、虫卵を含む埃などを吸
い込むことで感染するのだと考えられている。
　ヒトでの多包条虫の好適感染部位は肝臓である。
多包条虫の幼虫は、臓器内で肥大化して正常な組織
を圧迫して機能障害を引き起こす。臨床症状として
は、肝臓の腫大、腹痛、黄疸、肝機能障害、腹水貯
留などが知られている 6）。ヒトの体内での幼虫の発
育は極めて遅く、感染してもヒトには自覚症状がな
い状態が数年～十数年程度続く 7）。感染者が自覚症
状を訴える頃には、すでに病状が悪化した状態と
なっていることも多い。無治療の場合、致死率は
90％以上に達するため 8）、大変恐ろしい寄生虫とい
える。現時点では有効な治療薬はなく 9）、外科的除
去が治癒には必要となる 10）。潜伏期間での早期診断・
治療が多包虫症を防ぐには重要といえる 11）。

Ⅳ. 礼文島への多包条虫の侵入と流行

　日本初の多包虫症患者は、1926 年に宮城県で確
認されているが 12）、その後の日本での定着と流行を
考えると、その本格的な始まりは、1936 年に北海道
の礼文島で確認された患者だったといえる 13）。その
後礼文島では、多包虫症の患者が相次いで確認され、
1992 年までの累積患者数は 131 名にのぼった 14）。
　礼文島には、本来、多包条虫は分布していなかっ
た。礼文島での患者の発生は、1924 ～ 1926 年に毛
皮と野ネズミ対策のために島内へ持ち込まれたキツ
ネが多包条虫に感染しており、このキツネと餌とな
る野ネズミとの間で多包条虫の生活環が成立したた（図 2, 3 は巻末にカラーで掲載しています）

図 2 多包条虫の成虫（染色標本）
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図 3 野ネズミに寄生した多包条虫の幼虫（矢印）
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めに、島民の感染源になったと考えられている 15）。
このように、多包条虫の宿主となる動物のヒトによ
る移動が、礼文島での感染拡大をもたらしたのであ
るが、こうした宿主動物の移動には、20 世紀初頭
の世界的な毛皮ブームが関係していた。
　多包条虫は北半球のユーラシア大陸と北米大陸の
高緯度地域に広く分布し、キツネなどのイヌ科動物
と、その餌となる野ネズミ類との捕食−被食関係に
より、野生下で生活環が維持されていた。しかし、
1887 年にカナダのプリンスエドワード島で、キツ
ネの商業的毛皮養殖が開始されると、多包条虫の宿
主となるキツネの移動が頻繁に引き起こされるよう
になった。手っ取り早くキツネの毛皮を増やすこと
を考えた人々が、北米からロシアにかけて点在する
島々に、キツネを放して増殖させる試みを開始した
のである 16）。
　この毛皮養殖の流れに当時の日本政府も便乗し
た。日本領であった千島列島において、1915 年に
キツネの毛皮養殖事業を開始する 17）。1916 ～ 1917

年には、千島列島中部にあったウシシル島とマツワ
島へ、ロシアのコマンドル諸島から 30 頭のホッキョ
クギツネを導入して放し飼いにした。さらに、ここ
で増えたキツネたちを、1920 年には千島列島のシム

シル島へも移して放し飼い場所を広げていった 18）。
この、運ばれたキツネたちが多包条虫に感染してい
たのである。1931 年にはシムシル島のホッキョク
ギツネから、1935 年には同島のアカギツネと野ネ
ズミから、それぞれ多包条虫が確認された 13）。実は
ロシアのコマンドル諸島のキツネについても、もと
から多包条虫に感染していたわけではない。本来は
この島に生息していなかった野ネズミを、1870 年
に流行地であるアラスカ沖のセントローレンス島か
ら移入したために、キツネの間で多包条虫が広がっ
たと考えられている 13）。このように、キツネの毛皮
養殖にともなう動物の移動が、多包条虫の分布を人
為的に拡大し、それが礼文島へも波及してしまった
のである （図 4）。
　礼文島での多包虫症の発生は不幸な出来事であっ
たが、患者の確認後、徹底した終宿主対策と、上水
道を整備するなどの衛生対策、さらには住民の検診
と衛生教育の推進により、新規患者は確認されなく
なった。その結果、1970 年に汚染地区の指定が解
除され 19）、多包虫症の終息宣言が出された 14）。こう
して、世界的に見ても稀な多包虫症の撲滅成功が達
成された 20）。
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図 4 北海道への多包条虫の侵入経路
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Ⅴ. 北海道本土への多包条虫の
侵入と流行

　一方、北海道本土では、礼文島での流行終息とは
逆行する形で、1965 年に、礼文島や千島列島では
生活したことがない根室市在住の 2 名の多包虫症感
染が初確認された。翌 1966 年には根室市在住の 7

歳の児童でも感染が確認された。これを受けて、
1966 年に媒介動物を対象とした疫学調査が実施さ
れ、根室市でイヌとキツネで多包条虫の成虫が確認
されると共に野ネズミの 1 種、ミカドネズミでも幼
虫の寄生が確認された。こうして、礼文島に続き、
北海道本土の道東地域でも、多包条虫の生活環が自
然界で維持されていることが立証されたのである 21）。
　北海道東部で多包条虫が確認されたのは、根室半
島の約 3km 沖にあるユルリ島で、千島列島由来の
キツネが飼育されており、ここから逃げ出した多包
条虫に感染したキツネが、流氷に乗って根室半島へ
渡ってきたと考えられている 13） （図 4）。明らかな人
災ではないものの、その分布拡大には、ヒトによる
宿主動物の移動が大きく影響したといえる。1966

年の調査以後も、宿主動物を対象とした調査が道東
地域を中心に進められ、1971 年までに根室市を含
む 10 市町村でエキノコックスが確認され、道東地
域一体で広く分布する実態が明らかにされた 22）。
　北海道本土での多包条虫感染は、発見当初から
1981 年までは道東地域に限定されていると考えられ

ていた 23）。しかし、1982 年に状況が一変する。多
包虫症の非汚染地区であったオホーツク海沿岸の網
走地区東藻琴食肉検査所で、食用にする家畜の肉の
安全性を検査すると畜検査において、ブタの肝臓か
らエキノコックスの幼虫が確認されたのである 24）。
この発見をもとに、道東以外でもエキノコックス媒
介動物の疫学調査が開始された。その結果、道東以
外の各地で、とりわけ、道東から遠く離れた道南の
八雲町、森町および砂原町でも野ネズミやキツネで
エキノコックスの感染が確認されたのである。1982

年以前にエキノコックスが確認されていた市町村は
11 にとどまっていたのが、1984 年 4 月には 38 市町
村、1987 年 4 月 に 103 市 町 村、1990 年 4 月 で は
158 市町村、そして 1993 年 4 月になると 189 市町
村にまで増加した 22）。1993 年当時、北海道には 212

市町村あり、その 9 割近くで確認されたこととなる。
　多包条虫の分布域拡大に伴い、キツネが多包条虫
に感染している割合も増加した。道東地区のみでの
確認にとどまっていた 1981 年までは、いくらかの
変動があるものの、キツネの多包条虫感染率はおお
よそ 10％前後から 20％未満であった。しかし、道
東以外の地域でも多包条虫が確認され、全道的な広
がりが明らかになるにつれて感染率は増加してい
き、1993 年ごろには感染率が 20％を超えるように
なる。それ以降はさらに加速し、2000 年代に入る
と感染率が 40％を超え、30％を下回らない高水準
に達してしまう （図 5）。
　ヒトの多包虫症の新規患者数もキツネと同様に増

図 5 キツネの多包条虫感染率およびヒトの多包虫症の新規患者数
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加傾向にある。キツネと同様に、1981 年ごろまでは
年間 5 人程度で 10 人未満であったが、キツネの分
布が全道的に拡大する 1993 年頃までには、年間 10

人を超える年が見られるようになった。さらに、キ
ツネの感染率が高止まりするのを追いかけるように
して、やや遅れて 2008 年ぐらいまでには新規患者
数が年間 20 人を超えることも珍しくなくなり、それ
以降も年間 20 人を超える水準で推移した （図 5）。
すなわち、ヒトのエキノコックス症もキツネのエキ
ノコックス感染率増加に追随して増加していたとい
える。

Ⅵ. 本州での多包条虫感染の確認

　ヒトが終宿主であるキツネを移動させたことを原
因に、多包条虫は北海道で分布拡大したが、本州に
おいても、宿主動物の移動に伴う、感染状況の拡大
が報告されている。1999 年には、青森県のブタで
多包条虫が確認された 25）。この感染例は、北海道南
部での感染拡大の際と状況が類似しており、衝撃を
もって受け止められた。感染ブタは青森県内で生産、
養育されており、養育場付近で感染した原発例が疑
われたからである。この結果を受けて、終宿主とな
るキツネやイヌを対象に付近での感染状況が調査さ
れたが、感染個体は見つかっていない 26）。その後の
調査でも、北海道から搬入されたものを除くと、ブ
タの多包条虫感染は確認されなかった 27）。結局のと
ころ、単発的な発生例だったといえる。

　さらに 2005 年には、埼玉県の野犬で多包条虫感
染が確認された 28）。野犬のため、個体の由来は不明
であるが、確認された多包条虫の DNA 配列が北海
道産のものと一致し、北海道で感染したイヌが埼玉
県に持ち込まれて野犬化したことが疑われた。これ
以外にも、2010 年に山形県のウマで 29）、さらに静
岡県では動物園のダイアナモンキーで 30）、そして
2015 年には福岡県のウマで 31）、それぞれ多包条虫
の感染が確認されている。ただしいずれの感染例も、
北海道由来の個体を持ち込んでおり、もともとは北
海道で感染したものと考えられている 30）。

Ⅶ. 愛知県知多半島での野犬の
多包条虫感染と定着

　愛知県の阿久比町では、2014 年に野犬での多包
条虫感染が確認された 32）。この条虫のミトコンドリ
ア DNA 配列を調べると北海道のものと一致し、北
海道由来の飼い犬が野犬化したと予想された。しか
し事態は単発的な感染例にとどまらなかった。この
地域には他にも多数の野犬が生息しており、捕獲さ
れた野犬を調べていくと、次々に多包条虫感染が確
認されたのである。2015 年には阿久比町の隣の常
滑市で、2017 年には阿久比町に隣接する半田市と、
地理的に少し離れた南知多町でも野犬の多包条虫感
染が確認された。さらに、2018 年には知多市と美
浜町、2020 年には武豊町と、知多半島全域で野犬
の多包条虫感染地点が拡大していった 33） （図 6）。

愛知県

2014年 阿久比町

2017年 半田市

2020年 武豊町

2018年 知多市

2015年 常滑市

2018年 美浜町

2017年 南知多町

図 6 愛知県知多半島における多包条虫感染の拡大

国土地理院基盤地図より作図
（https://www.gsi.go.jp/kiban/）
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　このように、愛知県の知多半島に生息する野犬に
おいて、継続して多包条虫感染が確認されたことか
ら、本州において、多包条虫の野外感染環が定着し
たと考えられる 34）。
　それでは、知多半島の野犬は、野外でどのように
多包条虫感染を維持しているのだろうか。残念なが
ら、その詳細はよくわかっていない。筆者らは、多
包条虫感染が確認された地域において、野犬のフン
を採取し、その食性分析を試みた。その結果、野犬
は主に濃厚飼料などの植物質のエサを採餌してお
り、中間宿主になりうる哺乳類の採食例を確認でき
なかった。その一方で、野犬のフンを採取したのと
同じ場所で、キツネのフンを採取することができ
た。キツネは、野犬と同所的に生息していたのであ
る 33）。キツネのフンでも食性分析を行ったところ、
多包条虫の好適な中間宿主となりうるハタネズミ亜
科のハタネズミの採食例が多数確認された。北海道
では、属が異なるものの同じハタネズミ亜科のタイ
リクヤチネズミが中間宿主となっており、それを好
んで捕食するキツネにより多包条虫の野外生活環が
維持されている。そのため、知多半島でも野犬とと
もにキツネが多包条虫の生活環維持に関与している
可能性が高い。今のところ、筆者らが採集したフン
を含め、知多半島で捕獲されたキツネでの多包条虫
感染は確認されていないが 35）、キツネの感染状況に
ついても注視していく必要があるだろう。

Ⅷ. 多包条虫感染対策の取り組み

　日本では、多包条虫感染を防ぐためのさまざまな
対策が、本種が最初に確認された北海道を中心に取
り組まれてきた。北海道では、1936 年に礼文島で
のエキノコックス患者が確認されて以来、1952 年
に対策協議会を設置して、治療のための早期検診、
衛生対策として上水道整備、ならびに媒介動物対策
が実施されてきた。特に、主な感染源となっている
キツネに関しては、奨励金による駆除が 1970 年か
ら実施されており、感染源対策の柱となってきた。
これは、キツネ 1 頭につき 6,000 円程度支払い、年
間 1,000 頭を目標に捕獲を推進したものである 36）。
しかし、こうした対策にも関わらず、多包条虫の感
染地域は全道に拡大し、キツネのエキノコックス感
染率も減少するどころか逆に増加したため、1987

年には駆除奨励金は廃止された。結局のところ、キ
ツネの駆除はエキノコックスの感染拡大防止には十
分に機能しなかったと言える。それ以降、 “人間の
生活環境とキツネの生活圏との間に一定の距離を保
ちながら共存を図る” ことが北海道の基本方針と
なった 36）。ただし、キツネはその後も有害獣駆除の
対象とされ、駆除奨励金が廃止された 1987 年 6 月
からは、保健所長の意見書による感染媒介動物とし
て、1997 年 9 月からはこの駆除権限が北海道から
市町村に委譲されて今日に至っている 37）。
　現在、駆除に代わる有効な感染源対策として進め
られているのが、駆虫薬入りベイトの野外散布であ
る。この方法は、筆者らが日本で最初に導入してそ
の効果を検討した。1999 年に北海道の小清水町で実
施したところ、終宿主となるキツネおよび中間宿主
のタイリクヤチネズミにおいて、多包条虫感染を低
減させる効果が確認された 38）。その後、根室市 39）、
小樽市 40）、倶知安町 41）などでも駆虫薬散布が試み
られ、主にキツネにおいて、多包条虫感染の低減効
果が確認されている。こうした成果を受けて、北海
道では、2007 年に 「キツネの駆虫に関するガイド
ライン」 が取りまとめられた 42）。2016 年時点で、
北海道の 10 町村において、多包条虫の感染源対策
として取り組まれている 43）。
　近年北海道では、キツネが市街地にも定着するよ
うになっており、都市住民での多包虫症感染の拡大
が懸念されている 44）。こうした中、市街地において
も駆虫薬の野外散布の対策が試みられた。札幌市の
市街地に広がる北海道大学のキャンパス内での実証
実験では、そこに生息していたキツネの多包条虫感
染をゼロにまで低減することに成功している 45）。新
たに多包条虫の定着が確認された愛知県知多半島に
おいても、国立感染症研究所により、野犬を対象と
した駆虫薬の野外散布が開始されており 46）、その成
果が期待される。

おわりに

　日本におけるエキノコックスの侵入と拡大は、ヒ
トによる宿主動物の移動により引き起こされ、北海
道を中心に広がってきた。そして近年では、イヌの
人為的移動が原因と推測される本州への分布拡大と
定着が確認されるに至った。しかしその一方で、わ
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が国には、北海道の礼文島において、徹底した終宿
主対策に取り組むと同時に、各種衛生対策と衛生教
育に尽力した結果、多包条虫の根絶に成功した世界
に誇る稀有な成功例が確認されている。知多半島で
の感染拡大は不幸な現実であるが、その根絶に向け
て駆虫薬の野外散布という新たな対策も始まってお
り、礼文島に続く第二の根絶成功例となることを期
待しつつ、その推移を注意深く見守っていきたい。
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図 2 多包条虫の成虫（染色標本）
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図 3 野ネズミに寄生した多包条虫の幼虫（矢印）

話題の感染症
「エキノコックス症流行地域の広がりについて」　　  塚田英晴


