
はじめに

　周りから薦められて何となく東北大学理学部に進

学、学部、大学院で動物発生学講座の樋渡宏一教授

の指導を受け 1）、原生動物の一種、ゾウリムシの有

性生殖に関する「接合物質」を証明するテーマに取

り組んだ。ゾウリムシは一定の回数 2 分裂を繰り返

した後、性的に成熟し、腹側の繊毛で特定の相手と

腹側同士で接合する。この性的に成熟しているゾウ

リムシの繊毛に対する抗血清を作製し、成熟個体が

凝集するか否かを解析し、「接合物質」の存在を証

明する研究を展開した。後期課程進学が決まってい

た 1971 年 3 月中旬に、昭和大学医学部、医動物学

講座の岡本謙一教授（東北大学理学部卒）から樋渡

先生に「免疫学に興味ある大学院生を助手として推

薦していただけませんか？」という連絡が届き、樋

渡先生から、「伊藤君が一番近いけど、どうする？」

と声をかけられ、これが契機となり医学部助手とし

て勤務することになった。理学部では寄生現象につ

いては殆ど学ぶ機会がなかったが、医学部に助手と

して勤務し寄生生物の多様な世界を垣間見る機会が

与えられた。

　条虫（サナダムシ）の虫卵（中間宿主動物への感

染性を有している第 1 期幼虫、六鉤幼虫が包蔵され

ている）が哺乳動物に感染する場合には、1 度感染

した哺乳動物は胸腺依存の獲得免疫によって再感染

しないという非常に明確な現象が判明し始めた時期

であった 2, 3）。国内で小形条虫感染マウスにおける

再感染防御免疫機構の研究を展開していたのが岡本

先生のグループで、私もこの研究プロジェクトに参

加した。理論的には 1 隻の六鉤幼虫が感染するだけ

で再感染が完全に阻止され、殆どの六鉤幼虫は小腸

組織内に侵入できないこと 4）、免疫を獲得している

マウスの血清中に六鉤幼虫に対する特異抗体が産生

されていることを人工孵化させた幼虫の凝集反応を

用いて証明し、1975 年に英国の専門誌 Parasitology

に公表した 5）。この研究が東北大学での理学博士論

文の 1 部になった。樋渡先生は、「伊藤君はゾウリ

ムシの凝集反応を寄生虫に応用した」と大笑いされ

た。先生は東北大学を定年退官された後、学士院会

員として日本における細胞生物学の研究をリード

し、多くの研究者を育て上げられたが、はみだし者

の私の研究にも温かく励ましてくださった。この受

賞講演論文では、エキノコックス症に関する免疫診

断法の研究に至った偶然の積み重ねの研究の軌跡を

振り返ってみたい。（注 1）

Ⅰ. 寄生虫感染免疫学の研究と

　　　　  海外の専門家との出会い

1. 小形条虫−マウス感染系

　条虫の生活環（life cycle）の完成には中間宿主

（intermediate host）と終宿主（definitive host）の少

なくとも 2 種類以上の動物が必要である。中間宿主

の消化管内で孵化した第 1 期幼虫（六鉤幼虫、oncos-

phere）は小腸組織内に侵入し、血流、リンパ流に

乗って特定の組織内で第 2 期幼虫（metacestode）に

発育分化し、終宿主に食べられる機会を待つ。第 2

期幼虫はその形態により、擬充尾虫（plerocercoid）、
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擬嚢尾虫（cysticercoid）、嚢尾虫（cysticercus）、共

尾虫（coenurus）、包虫（echinococcus）と呼ばれる。

人体が中間宿主になり、病害が重篤なものは主に

嚢尾虫（cysticercus）ならびに包虫（echinococcus）

寄生による嚢虫症（cysticercosis）ならびに包虫症

（＝エキノコックス症、echinococcosis）である。終

宿主に摂取された第 2 期幼虫は宿主の腸腔で成虫に

発育し、虫卵を生産し、次世代に引き継ぐ。

　小形条虫（Hymenolepis nana）は通常、昆虫を中

間宿主とし、マウスが終宿主であるが、例外的にマ

ウス 1 個体の小腸で全生活環を完成できる。小腸で

孵化した第 1 期幼虫（六鉤幼虫）は小腸絨毛組織内

に侵入し、そこで第 2 期幼虫（擬嚢尾虫）に分化す

る。この幼虫は絨毛組織から腸腔に脱出し成虫に発

育する。虫卵ならびに昆虫体内で発育した幼虫、す

なわち第 1 期ならびに第 2 期幼虫がマウスに感染で

きる。小形条虫と同様に第 1 期ならびに第 2 期幼虫

が同一動物に感染可能な典型的な条虫は人体寄生虫

である有鉤条虫（Taenia solium）である。第 1 期幼

虫がヒトに感染した場合には第 2 期幼虫が全身、特

に大脳で発育分化し、脳嚢虫症（neurocysticercosis）

を引き起こす。第 2 期幼虫が感染した場合には小腸

でテニア症（taeniasis）を引き起こす成虫に発育し、

虫卵（第 1 期幼虫）を体外に排出することになる。

有鉤条虫は元々ヒト（Homo sapiens あるいは Homo 

erectus）の寄生虫であったと考えられている。すな

わち人食（cannibalism）生活を通して生活環が完成

していた、それがブタを中間宿主として利用するよ

うになったと推測されている 6）。

　岡本先生の研究対象は虫卵による初感染後数日以

内に獲得される虫卵に対する再感染防御免疫機構の

解析であった。私が報告した抗体応答は、この数日

以内の免疫機構とは合致しないものであったが、初

感染六鉤幼虫は非常に強い免疫原性を有し、宿主マ

ウスが虫卵による再感染に対して完璧な防御免疫を

獲得するにもかかわらず、擬嚢尾虫、成虫に発育分

化し、次の世代である虫卵を産生、生存できる、い

わゆる“免疫宿主体内での初感染寄生虫の生存機構”

解析への取り組みの契機になった 7）。その後、免疫

原である第 1 期幼虫が発育分化過程で免疫原性を変

化させていること、第 1 期幼虫、第 2 期幼虫、成虫

それぞれが異なる免疫原性を有していることを免疫

生物学的に証明した 8 ～ 11）。

　1979 年に岐阜大学医学部に転勤し、大友弘士教

授から免疫診断学の指導と海外への出張の機会をい

ただいた。1981 年に教授と一緒にフィリピンに出

張する機会が与えられ、新しい先生方との出会いが

あった。その中でも帯広畜産大学教授の鈴木直義先

生 12）、フィリピン大学で住血吸虫症に関する免疫学

的研究を展開していたオーストラリア Walter and 

Eliza Hall 医学研究所の G Mitchell 博士との出会い

は、その後の私の研究生活に大きな影響を与えてく

ださった 13, 14）。

2. 小形条虫から猫条虫への転換

　1982 にチェコスロバキアで開催された第 1 回テ

ニア症・嚢虫症会議 15）、WHO ガイドライン作成会

議に参加し 16）、海外の多くの先生方から多くの助言

をいただいた。私は小形条虫・マウスの実験系から

マウスの系統間で自家感染（autoinfection）の成否

が大きく異なることについて発表した 15）。扁形動物

（条虫、吸虫）の生理学、発生学の「父」と呼ばれて

いた London 大学名誉教授 J Smyth 先生からの質問

に対し、単語ひとつ“simultaneously”が解らずに立

ち往生した。会場からホテルに戻る道すがらお訊ね

して、やっと答えることができた。チェスケブデヨ

ヴィツェでの会議に引き続きプラハで WHO テニア

症、嚢虫症ガイドライン作成会議が開かれた。ガイ

ドライン作成会議のまとめ役は Cambridge 大学の

EJL Soulsby 教授、会議の世話をしたのが Z Matyas

博士、Z Pawlowski 博士だった。Matyas 博士から

contributor として参加するか advisor として参加す

るかと尋ねられた。自信がなく advisor として参加

する旨を伝えたが、contributor として参加したい

旨を伝えればその場で往復航空券代を小切手でもら

えた。私は Soulsby 教授が班長で、メキシコの A 

Flisser, J Laclette 教授達の分科会に参加したが、実

際の進行は Soulsby 教授が私達 3 人に質問して、す

べてまとめてくれるという作業だった。これだった

ら、遠慮せずに contributor として参加すると伝え

るべきだったと後悔した覚えがある 16）。この国際会

議は私にとって初めての海外への独り旅だったが、

大学の恩師の樋渡先生が、「伊藤君、大きな学会は

お祭りだが、専門家だけの小さな学会は収穫が大き

いので、自腹で出かける位だと得るものが大きい

よ ! 」と助言してくださっていたし、現在 85 歳を越



してもなおこれらの難治性寄生虫疾患対策に情熱を

燃やし続けているポーランド出身の元 WHO 部長の

Pawlowski 博士が大きな関心を抱いてくださったこ

と 16, 17）、嚢虫症に関する学会がどんなものか？自分

の目で確かめたいという思いで参加を決意した。

　1985 年 12 月に第 2 回テニア症・嚢虫症ならびに

エキノコックス症会議が開かれた 18）。この会議で

Cambridge 大学の M Gemmell 教授から“小形条虫

感染マウスは嚢虫症、エキノコックス症の動物モ

デルにはならない ! ”と厳しい指摘を受けた。Mel-

bourne 大学の M Rickard 博士から“マウス寄生条

虫の発育分化に伴い抗原性の変化に関する報告であ

るが、自分達が用いている Taenia 条虫でも同じよ

うなことが見つかっている”という援護射撃があり、

Melbourne 大学への招聘打診があった。お二人のコ

メントはその後の私の研究に大きな影響を与えた。

この会議から日本に戻ってすぐに、Soulsby 教授か

ら Immune Responses in Parasitic Infections 第 2 巻

に条虫症の章を書くよう要請された 19）。一人で書く

のが不安であれば誰でも好きな共著者を指名しなさ

いということで、現役の先生だと私の構想がつぶさ

れそうだと判断し、Smyth 先生にお願いした。Smyth

先生は若造の勝手な仮説その他を無視せずに、勇ま

しいね ! と、私の構想をすべて笑いながら受け入れ

て総説をまとめてくださった 19）。

3. 猫条虫−マウス、ラット感染系

　日本で小形条虫・マウスを用いて再感染防御免

疫機構の解析に取り組んでいた時期に、テニア科

条虫の実験動物モデルとして猫条虫（Taenia taeni-

aeformis）その他を用いる研究を展開していたのが

メルボルン学派であった。テニア科条虫は生活環を

完成させるためには、2 種類の哺乳動物を宿主とし、

中間宿主体内で発育する幼虫が非常に強い病原性を

有している非常にユニークな一群で、嚢虫症、エキ

ノコックス症がその代表的な疾患である。畜産国で

あるオーストラリアでこの種の研究が展開されたこ

とはむしろ当然の帰結であった。

　免疫細胞の一つ、T 細胞を発見した Mitchell 博士

は Rickard 博士のグループと Taenia 属条虫の六鉤

幼虫と嚢尾虫の免疫原性が大きく異なることを証明

し 20 ～ 22）、六鉤幼虫から再感染防御を引き起こす防

御抗原分子を同定し、その遺伝子クローニング、遺

伝子組み換えワクチン産生の一連の研究を 1980 年

代後半に展開していた 23, 24）。

　1986 年の Melbourne 大学からの招聘時には、小

形条虫ならびに近縁の Hymenolepis microstoma を用

い、六鉤幼虫、擬嚢尾虫、成虫の抗原性が異なるこ

とを免疫化学的手法によって証明した 25, 26）。

4. 人体寄生テニア症、嚢虫症、エキノコックス症

　 への転換

　1986 年の留学時に Melbourne 大学の海外学位審

査員を務め、「エキノコックス感染動物における免

疫応答研究」の審査をし、500 ページを超す学位論

文と格闘した。Rickard 博士の研究室では Victoria

州におけるエキノコックス症（単包虫症）血清検査

センターとして ELISA 法を実施しており、エキノ

コックス症に関する研究が身近なものになった。ま

た、留学時にブリスベーンで国際寄生虫学会が開催

されたが、そのサテライト会議として嚢虫症・エキ

ノコックス症ワークショップがメルボルン大学で開

催され、米国 CDC の P Schantz 博士を含む欧米の

研究者が一堂に会した。

　日本学術振興会特定国派遣事業により 1988 年に

再度メルボルン大学に留学した。この時には猫条虫

感染を防御する遺伝子組み換え抗原作製、ワクチン

開発の基礎研究を展開した 27, 28）。これらの経験を通

して、難治性寄生虫疾患に直接取り組む研究に大き

く舵を切ることになった。

　その後 1991 年に米国 Uniformed Services Univer-

sity of the Health Sciences の J Cross 教授が世話し

た Citizen Ambassador Program Parasitology Dele-

gation に参加した 29）。これが縁で、Cross 先生から

アジア各国の研究者を紹介していただき、ほぼ全世

界の研究仲間との今日に至る長い交流の基盤が形成

された。1998 年に旭川医科大学で寄生虫学講座を

主宰する機会を与えていただき、着任してから今日

までの研究活動については別紙に書いているので、

そちらをご笑覧ください 30）。

Ⅱ. 嚢虫症、テニア症

1. 血清診断法の研究

　人体寄生嚢虫症（cysticercosis）は有鉤条虫に感染
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している保虫者（worm carrier）であるヒトから排

泄された虫卵を誤飲した不特定多数の人で引き起こ

される、突然死が最も多い人畜共通寄生虫病（ces-

tode zoonosis）である。米国 CDC の V Tsang 博士

が開発した lectin による af finity 精製抗原を用いる

イムノブロット法が 1989 年以来世界の嚢虫症診断の

gold standard とされていた 31）。Tsang 博士の指導者

でもあった Schantz 博士から提供された脳嚢虫症

（neurocysticercosis）患者血清を用い、分離用等電

点電気泳動装置を用いて精製した抗原を用いてイム

ノブロット法、ELISA 法を試みた結果、いずれの方

法でも同じ感度、特異性を有する抗原精製に成功し

た。Schantz 博士はイムノブロット法と同じ信頼性

を有す ELISA 法を確立できたことは画期的な成果

で、速やかに論文を発表すべきと助言してくれた32）。

教室の迫康仁博士がこの診断抗原を遺伝子組み換え

抗原として産生することに成功した 33）。

2. 遺伝子多型解析

　嚢虫症には皮下（subcutaneous cysticercosis）な

らびに脳（neurocysticercosis）に病巣ができるアジ

ア型と、脳だけに病巣ができるアメリカ・アフリカ

型に大別されていた。教室の中尾稔博士が全世界の

有鉤条虫を材料に、ミトコンドリア遺伝子を解析し、

アジア型とアメリカ・アフリカ型に分かれることを

報告した 34, 35）。ほぼ同じ時期に Tsang 博士のグルー

プは部分配列の解析を基に、差がないという異なる

結果を発表した 36）。病態の違いを決定している遺伝

子はまだ特定されていないが、アジア型とアメリ

カ・アフリカ型の寄生虫が産生する診断用抗原の分

子量にも差があり 37, 38）、それは糖鎖修飾の違いであ

ることを旭川医科大学グループが証明した 38）。

　嚢虫症患者は、術前に確定診断がつかない場合に

は悪性腫瘍の疑いで開頭手術を受けることが少なく

ない。病理標本が入手できる場合には遺伝子解析に

より感染地を特定できる可能性があることも旭川医

科大学グループの研究から判明してきている 39, 40）。

3. 嚢虫症とエキノコックス症の共通点

　いずれもテニア科条虫（テニア属、エキノコック

ス属）の幼虫によって引き起こされる難治性寄生虫

疾患であり、血清学的にも非常に多くの交差反応が

見られる。血清学的あるいは遺伝子学的鑑別診断法

の確立には両疾患の比較解析が不可欠である 32, 33）。 

Schantz 博士、Melbourne 大学の M Lightowlers 博

士から提供された確定診断がついた多包虫症、単包

虫症、嚢虫症、その他の血清を用いてエキノコック

ス症に関する血清診断法の研究を 1990 年夏から展

開した 41, 42）。

Ⅲ. エキノコックス症

1. 多包虫症に関する血清診断法の研究

　1991 年秋に Cross 先生と一緒に訪問した中国、

海口市で開催された国際寄生虫病学会で「Em18 を

用いるエキノコックス症に関する血清診断法」につ

いて講演し 29）、重慶医科大学感染症内科学の劉約幹

教授との共同研究が始まった 30, 41）。1993 年に新規の

診断抗原として多包虫から抽出し、イムノブロット

法により目で見えるバンドとして Em18, Em16 を報

告した 41, 42）。これら 2 つの成分に対する抗体応答を

主な診断基準とするイムノブロットキットが現在フ

ランスで市販されている 43）。Em18 と反応せず Em16

だけに反応する症例はすべて単包虫症であり44,  45）、

Em16 の分子特性が判明すれば、単包虫症の病態解

析に役立つ新しい知見が得られるものと期待してい

る。Em18, Em16 を正確に鑑別できる技術（たとえ

ばモノクロ抗体）無しに特異性を論じた論文が幾つ

か発表されたが、正確に論じるにはそれに必要な技

術は不可欠であった 46, 47）。

　迫康仁博士の研究から、遺伝子組み換え抗原作製

により Em18 の遺伝子配列、アミノ酸配列、局在が

明らかになった 48, 49）。ドイツ、スイス、オーストラリ

ア、日本の研究グループがそれぞれ別個に多包虫症

に関する血清診断に有用な抗原を探索し、分子量を

異にする抗原を見つけ出し、EM10, EmII/3, EM4, 

Em18 と命名した。その後、これら 4 種類の抗原は

いわゆる ezrin-like protein（ELP、エズリン類似蛋

白質）であり、Em18 は cysteine protease による分

解産物であることが判明した 48, 49）。Ezrin はヒトの

細胞内マトリックスを形成する重要な蛋白質であ

り、寄生虫がヒトの ezrin と高い相同性を示す類似

蛋白質を産生していることは、本疾患が慢性疾患で

ある点から、大変興味深い。4 種類の分子量を異に

する同一 ELP の中で Em18 は ezrin との相同性が最
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も、極端に少ない部分であり 49）、病態の進行に応じ

て抗体応答が増幅される唯一の分子であることが最

近のドイツとの共同研究 50）ならびに旭川医科大学

病院症例から判明している 51）。同様の成績はフラン

ス（Bresson-Hadni S et al. in prep）、日本国内症例

（Akabane H et al. unpublished）でも確認されている。

すなわち、活性病巣を有し、病態の悪化が予測され

る多包虫症症例をほぼ 100% 近く、1 度の検査で確

認できる検査法であり、他の検査法よりも格段に感

度も高く、治癒判定法としても非常に有用であるこ

とがブラインドテストから判明している 48, 50, 51）。

　ELISA 法、イムノブロット法、イムノクロマトグラ

フィーは、すべて基本的には抗原抗体反応の定量的

な測定法である。イムノクロマトグラフィーを用い 52）、

迅速診断キット開発が文部科学省、北海道橋渡し研

究の 1 テーマとして 2007 年に採択され、2009 年度

計画から北海道内 3 大学病院での外部評価が始まろ

うとしている。

　2007 年に、スイスのグループが診断に役だつ新

規分子として、培養した幼虫から 20-22 kDa 分子を

見つけ、イムノブロット法を用いると活性型、不活

性型を問わずエキノコックス症（多包虫症は 100%、

単包虫症では 50%）の検出に役立つが、ELISA 法で

は同じ活性型患者血清で 55%、不活性型患者では

12.5% しか検出できず、ELISA は利用できない、こ

れまで多包虫症診断に役立つと報告してきた Em2, 

II/3-10 は少なからず、他の寄生虫疾患とも交差す

ることを報告した 53）。ブラインドテストによる外部

評価が必要であることを痛感させる論文であった。

いずれにせよ、単包虫症と多包虫症の鑑別ならび

に治療を要する活性病巣を有する症例と特別の治

療を必要としない不活性病巣、自然治癒症例の鑑

別が不可能であり、Em18 を用いる検査は確定診断

ならびに治療指針を決める上で非常に重要で、必須

である。

　活性病巣を有している多包虫症患者をほぼ 100%

近く確実に検出できる診断抗原（Em18）が、全世界

のエキノコックス症研究機関によるブラインドテス

トに基づく外部評価を得 50, 54, 55）、また特別な経験、

施設も必要としない迅速診断キットが完成している

現在 52）、一日も早くこの信頼性の高い新しい検査法

を国内での住民検診ならびに確認検査にも導入すべ

きであろう56 ～ 58）。画像診断で何らかの病巣が肝臓か

ら検出できる時に、Em18 に対する抗体応答を確認

し、術前診断を下して、治療に当たるべきであり、

逆に Em18 に対する抗体応答を流行地の住民はじ

め、感染の不安を抱いている人々に適用し、抗体が

確認された人達に画像診断を実施すべきであろう。

抜本的な構造改革が可能な時代になったと判断して

いる。

2. 単包虫症に関する血清診断法の研究

　単包虫症に関する血清診断法の研究でも最も信頼

性が高い抗原の遺伝子組み換え抗原作製、評価獲得

に成功している 59, 60）。Antigen B が最も信頼性が高

い診断抗原として知られていたが、この抗原には少

なくとも 5 種類の 8 kDa 抗原（Antigen B8/1 ～ 8/5）

が存在することが判明した 59）。その内、Antigen 

B8/1 が最も診断に有用であり、それは包虫ステー

ジに特異的に発現している蛋白質であることが判明

した 60）。想えば Hymenolepis 条虫の発育段階で異な

る蛋白質が発現していることを 30 年後に Echinococ-

cus 条虫を用いて遺伝子レベルで確認できたことに

なる。

　WHO は単包虫症の病型を CL, CE1 ～ CE5 まで

分類しているが、活性病巣として最も重要な CE2, 

CE3 の 90%、97% 以上が Antigen B8/1 を用いる血

清検査によって確認できることが判明してきてい

る（Li T et al. in prep.; Ito A et al. unpublished）。

Antigen B8/1 を用いる迅速イムノクロマトキットの

開発も進んでおり、ペルーの単包虫症患者の 90% が

20 分以内に確認されている（Garcia H et al. unpub-

lished）。

3. 流行地での住民検診、確定診断への利用

　2000 年 7 月に中国四川省成都市で「中国内陸地

域における難治性寄生虫病（エキノコックス症、嚢

虫症）対策に向けた国際協力」会議を提案し、主催

した 61）。この会議に WPRO ハノイ事務所に着任直

前であった C Urbani 博士（後に呼吸器感染症 SARS 

（severe acute respiratory syndrome）の第一発見者

として 2003 年 3 月 29 日に自分の命を落とした）が

WHO の代表としてイタリアの自宅からはせ参じ

た。その後ベトナム、中国における寄生虫疾患対策

について協力を求められた。日本、東南アジア、ア

フリカで互いに連絡を取らなくても再会し、「亮、
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われわれは仏教の縁によって結びつけられている」

と語った彼の言葉が胸に残っている。2000 年 9 月

に欧米を中心とする難治性寄生虫病（エキノコック

ス症、嚢虫症）ワークショップがポーランドで開催さ

れた 62）。これらの会議が有機的に働き、2000 年 10

月からの米国立衛生研究所 RO-1 研究費「感染症の

伝播生態学的研究：中国におけるエキノコックス症

伝搬生態学、疫学研究」（代表、Salford 大学 P Craig

教授）を 8 年間いただき、血清診断、遺伝子診断の

責任者として参加した。6 ～ 8 カ国の専門家が参加

し、協力した国際共同研究であり、この共同研究に

参加できたことは大きな心の支えとなった。

　寧夏回族自治区、甘粛省、四川省、青海省、新疆

ウイグル自治区における流行地住民検診、確定診断

に Em18 血清診断法がブラインドテストで用いられ

た。すべての地域で多包虫症、単包虫症が同所的に

流行していたが、Em18 血清診断法は殆どの多包虫

症を確実に拾い上げていた。また、Antigen B8/1

血清診断法も 85 ～ 97% の単包虫症を拾い上げてい

た（Li TY et al. in prep.）63～66）。

4. エキノコックス条虫の遺伝子多型、Em18 診断

　 抗原遺伝子の多様性

　テニア科条虫、特に人体寄生テニア条虫ならびに

エキノコックス条虫に関する遺伝子解析でも旭川医

科大学グループは世界をリードしてきている。エキ

ノコックス症を引き起こすエキノコックス条虫として

4 種類（Echinococcus granulosus, E. multilocularis, 

E. vogeli, E. oligarthrus）が知られていたが、これま

で E. granulosus の遺伝子型として知られていた G1- 

G10 は 4 種類（E. granulosus sensu strict（G1-G3）, 

E. equinus（G4）, E. ortoleppi（G5）, E. canadensis（G6- 

G10）として再分類された 67）。さらにアフリカライ

オンから知られていた E. granulosus felidis も独立種

E. felidis として再評価された 68）。これらのエキノコッ

クス条虫に関する遺伝子解析は E. multilocularis に

も適用された。中国チベット高原から発見された異

常に小さな E. multilocularis は新種 E. shiquicus と

命名された 69）。全世界から入手した E. multilocu-

laris 株についてミトコンドリアならびに核 DNA の

解析を行い、世界に分布している E. multilocularis

は 4 群の遺伝子型に分類されるが、Em18 をコード

している elp 遺伝子にはまったく変異がないことが

判明した 70）。すなわち、全世界の多包虫症の流行地

で、Em18 を用いる血清診断法が非常に有用である

ことが遺伝子解析からも支持されたと判断している。

まとめ

　エキノコックス症に関する血清診断法それにまつ

わる遺伝子解析の研究について個人的な背景を含

めて概説した。これらの研究についてはいくつか

英文総説 48, 58, 71, 72）ならびに和文総説でも詳細を記し

ているのでそちらを参照していただきたい 73, 74）。今

回概説した仕事はすべて旭川医科大学グループなら

びに国内外の共同研究者との研究成果である。偶然

がいつの間にか一方向のベクトルとして作用し、継

続という形で「遺伝子から流行の現場での疫学調査

までを網羅する形の、世界 46 カ国の研究者との共

同研究」へと発展した。今にして振り返れば、偶然

からの継続が必然として結実しつつある。小さいこ

ろから「超鈍い」と呼ばれ、スポーツでも「遅攻自

滅型」と呼ばれたが、大学進学をはじめ、周りの温

かい支援により、急性疾患ではなく慢性疾患に関す

る研究をそれなりに展開できたことは不思議な巡り

合わせである。
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