
Sarcocystis fayeri感染馬肉による食中毒
Food poisoning caused by Sarcocystis fayeri associated 
with ingestion of raw horse meat

話題の感染症

はじめに

近年、飲食後数時間程度で一過性の嘔吐や下痢を

起こし、軽症で終わる有症事例の増加が指摘されて

いた。多くの場合、細菌やウイルス検査等を行って

も病因物質が検出されず、また、原因食品も不明で

あった。厚生労働省の調査で、こうした事例の多く

で馬刺しの喫食が関係することが明らかとなった。

本稿では、馬刺しによる食中毒の原因究明の経過、

病因物質である住肉胞子虫とそのシスト内蛋白質の

病原性、予防法および検査法について記載する。

Ⅰ. 住肉胞子虫とは

Sarcocystisとは： Sarco（サルコ）とは肉を、cyst

とは胞子を意味し、直訳すると肉胞子となる。すな

わち肉に寄生する胞子である 1）。トキソプラズマや

コクシジウムと同じ胞子虫類に分類される原虫であ

る。住肉胞子虫は、ヨーロッパハツカネズミの筋肉

中にシストを発見したのが最初で、その後種々の動

物の筋肉に同様なシストが発見され、現在、180種

以上報告されている 2, 3, 6 ～ 8）。家畜（野生動物を含む）

の住肉胞子虫は次のとおりである 1 ～ 5）。牛寄生種は

3種で、犬を終宿主とする S. cruzi、猫を終宿主とす

る S. hirsta、ヒトを終宿主とする S. hominisである。

わが国ではいずれも分離報告されている 9 ～ 11）。牛の

感染率は 70%以上である 9, 12 ～ 14）。豚およびイノシシ

寄生種は 3種で、犬を終宿主とする S. miescheriana、

猫を終宿主とする S. porcifelis、ヒトを終宿主とす

る S. suihominisである。わが国ではいずれも分離報

告されている 15 ～ 17）。豚およびイノシシの感染率は

10%未満である 16, 18）。羊寄生種は 5種で 19）、犬を終宿

主とするS. tenella、S. arieticanisおよび S. mihoensis、

猫を終宿主とするS. medusiformisおよびS. gigantea

である。わが国ではいずれも犬を終宿主とする 3種

が報告されている 19 ～ 21）。羊の感染率は 80%未満で

ある 9）。山羊寄生種は 3種で、犬を終宿主とする S.

capracanisおよび S. hircicanis、猫を終宿主とする

S. mouleiである。わが国では犬を終宿主とする 2種

が報告されている 22）。山羊の感染率は 48%である 22）。

馬寄生種は 4種で、犬を終宿主とする S. bertrami、

S. fayeriおよび S. equicanisが報告されている。S.

asinusについては詳細な情報がない。わが国では、

20世紀後半の感染率は 20%未満であった 23）。

住肉胞子虫の生活環は 2宿主を必要とする 1～ 4, 6, 7）。

一般的に中間宿主は草食性動物が、終宿主はそれを

捕食する肉食動物がなる。住肉胞子虫は中間宿主に

経口的に感染し、中間宿主の小血管内皮細胞内で 2

回の無性生殖が行われる。やがて早ければ感染 30

日目に幼若なシストが心筋や骨格筋に出現し、約

1.5カ月程度経過すると成熟シストとなって、初め

て終宿主への感染が成立する 24 ～ 26）。終宿主は中間

宿主に寄生した成熟シストを経口的に摂取すること

で感染が成立する。終宿主に感染すると 4, 16）、感染

3時間で小腸上皮細胞内にヤングガメトサイトが観

察される。終宿主体内、腸管上皮固有層内で有性生

殖が行われる。オーシストはやがて腸管上皮固有層

内で胞子形成が行われ、早ければ、感染 9日後には

終宿主の糞便内に胞子形成オーシストあるいはスポ

ロシストの排泄がみられる。住肉胞子虫はコクシジ

ウムやトキソプラズマと異なり、胞子形成が完了し

て終宿主の糞便内に排泄されるため、中間宿主へた

だちに感染が可能である。
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Ⅱ.馬肉における住肉胞子虫の寄生状況

平成 14年頃より原因不明の食中毒（有症事例）が

増加し、平成 20年には年間 100件を超える事例が

報告 27）されるようになった。下痢や嘔吐等の食中

毒様の症状はみられるが、細菌やウイルス等の病因

物質や原因食品が特定できないことから、厚生労働

省による平成 21年 6月～平成 23年 3月までの間に

発生したいわゆる有症事例の調査で 28）、198事例に

ついて、共通食品が判明した。有症苦情事例の多く

は、生鮮魚介類によるものであったが、食肉として

馬刺しを含む事例が 33例含まれることが判明した

（図1）。

馬刺しとその他の食品を喫食した有症苦情 6事例

に関する情報は表 1のとおりであった。発症率は

19.6～ 78.9%、潜伏期間は 1～ 19.5時間、主要症状

は下痢、嘔吐、腹痛等の消化器系のものであるが、

悪寒、発熱、倦怠感や脱力感等を呈することも特徴

である。これらの事例について、細菌やウイルス等

の検査が実施されたが、病因物質の特定には至らな

かった。そこで疫学解析をした結果、6事例中 4事

例は非常に高いオッズ比、および 1以上の信頼限界

を示し、生の馬肉が食中毒の原因食品であることが

判明した。

そこで、市販馬肉における住肉胞子虫の寄生状況

について調査を行った。調査は以下のように行った。

市販馬肉（横隔膜筋）を購入し、これまでに実施さ

れていない著者の専門分野である寄生虫学および病

理組織学的検査を実施した。著者が考案した直接法

によるシスト検査と病理組織標本を作製し、光学顕

微鏡下で観察した結果、33検体中 29検体（陽性率

88%）に住肉胞子虫（Sarcocystis）シストが検出され

た。産地別内訳では、日本産は 7 検体中 3 検体

（43%）、外国産 26検体中 26検体（100%）であった。

シストがみられた検体については、組織切片 1cm2

当たりのシスト数を計数した結果、外国産馬で平均

6.1個、日本産馬で 2個と、外国産馬で寄生数が多

かった（表 2）。寄生虫学的および病理組織学的検

査結果で住肉胞子虫の寄生以外には著変はみられな

かった。

住肉胞子虫が中間宿主の筋肉に寄生したシストは、

光学顕微鏡では、シスト壁の厚い（シスト壁の厚さ

が 1μm以上）タイプ（写真1, 2）と薄い（シスト壁

の厚さが 1μm以下）タイプ（写真3, 4）の 2つに分

類される。シスト壁を電子顕微鏡で観察すると種の

特徴を有するさまざまな微細突起、villar protrusion

がみられる（写真5, 6）。馬肉から検出されたシスト
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図1 有症苦情事例で提供された食品 
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馬刺しが提供された有症苦情事例に関する情報 表1

各症状の発症率（%） 潜伏期（時間） 発症率 

範囲 

3.0～14.0
1.0～14.5
1.0～8.0
5.5～11.5
1.5～19.5
2.0～13.0

陽性率%

78.9
59.6
19.6
38.1
61.8
54.3

陽性数/総数 

15/19
34/57
11/56
16/42

64/102
18/33

中央値 

6.0
7.5
4.0
7.5
8.0
7.1

腹痛 

53.3
14.7
18.2
50.0
33.3
38.9

下痢 

73.3
94.1
100
87.5
87.3
94.4

嘔吐 

33.3
44.1
63.6
37.5
33.3
33.3

嘔気 

33.3
26.5
9.1
62.5
34.9
44.4

2009. 05. 12
2009. 05. 12
2009. 11. 14
2009. 12. 17
2010. 01. 17
2010. 03. 31

発生日時 

馬の Sarcocystisシスト汚染実態調査 表2

区分

全体
外国産
日本産 

陽性数 

29
26
3

検体数 

33
26
7

感染率（%） 

88
100
43

シスト数（/cm2） 

5.7
6.1
2.0



はシスト壁が厚く、柵状構造が観察された（写真7）。

さらに、走査および透過電子顕微鏡観察では、シス

ト表面には、指状の特徴的な villar protrusionが観

察された。生鮮シストを犬に経口投与したところ、

10日目に糞便内に胞子形成スポロシストの排泄が

みられた。以上の成績と従来から報告されている

種 4, 23, 29）を比較したところ、馬を中間宿主とし、犬を

終宿主とする S. fayeriと同定された（図2、表3）。

住肉胞子虫の馬体内寄生分布について、馬 5頭分

の肝臓、大動脈、タテガミ（頚部脂肪）の他、心筋、

舌および骨格筋を含む 21カ所を採取し調査した。

その結果、住肉胞子虫の寄生部位である心筋を除く

横紋筋に寄生がみられ、部位による偏りはみられな

かった。
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写真1 シスト壁の厚いタイプの Sarcocystis
HE染色　× 400

写真2 シスト壁の厚いタイプの生鮮 Sarcocystis
シスト　× 200

写真3 シスト壁の薄いタイプの Sarcocystisシスト 
HE染色　× 100

写真4 シスト壁の薄い生鮮 Sarcocystisシスト 
× 100

写真5 シスト壁の厚い Sarcocystisシストの走査 
電顕写真、シスト表面には柵状の無数の 
villar protrusionが観察される。 

写真6 シスト壁の薄い Sarcocystisシストの走査 
電顕写真、シスト表面には毛状の無数の 
villar protrusionが観察される。 



有症苦情馬肉について、住肉胞子虫寄生の有無と

その寄生種さらに 1cm2当たりの寄生数について、

寄生虫学的および病理組織学的に検査した。有症苦

情 9検体にはいずれも住肉胞子虫、S. fayeriの感染

が認められた。組織切片 1cm2当たりで 43～ 420個

のシスト寄生が観察された。また、市販馬肉と有症

苦情馬肉の住肉胞子虫シスト数を比較すると市販馬

肉の組織切片 1cm2当たりシスト数は平均 6.1個、

有症苦情馬肉は 43～ 420個で、有症苦情馬肉は市

販馬肉の約 7～ 69倍の住肉胞子虫の寄生数がみら

れた。

Ⅲ. 住肉胞子虫の病原性の検討

馬肉の有症苦情事例では、喫食後数時間に主要症

状である下痢が誘発されるがその病因物質を特定す

るため、ウサギの腸管結紮ループ試験を実施した。

有症苦情馬肉の成分は、馬肉、馬油、S. fayeriシス

トであったことから以下の 1）～ 4）について、ルー

プ試験を実施した。

1）S. fayeriシストを組織切片 1cm2当たり 420個含

む馬肉 10gを採取し、凍結と融解して得られた

抽出液（有症苦情馬肉抽出液）。

2）S. fayeri寄生馬肉からシストを取り除いた馬肉

からの凍結融解を数回繰り返した抽出液。

3）S. fayeri寄生馬肉より取り出したシストからの

凍結融解を数回繰り返した後の抽出液（シスト

抽出液）。

4）馬油。

その結果、有症苦情馬肉抽出液、シスト抽出液を

注入した、ウサギ腸管結紮ループ内に液体貯留物が

観察され、下痢原性がみられた。しかし、馬油と S.

fayeriシストを取り出した後の馬肉抽出液はループ

試験で陰性であった。このことから、S. fayeriシス

トに下痢を誘発する物質があることが判明した。

著者はすでに牛寄生種 S. cruziシスト抽出液がウ

サギに対して致死性の毒を有し、その物質は 15～

16kDa蛋白質であることを報告している 30）。このこ

とから、S. fayeriシスト内に同様の分子量の蛋白が

存在し、下痢を惹起している可能性が想定されたこ

とから、ウサギ腸管結紮ループ法により、下痢原性

毒の有無について検討した。まず始めにシスト内に

毒成分が存在するかについて検討した。生の馬肉よ

り直接法により取り出した S. fayeriシストを－22℃

で凍結した後、37℃で解凍。この凍結と解凍を数

回繰り返し、シスト成分を抽出した。このシスト抽

出物をウサギの皮下に接種したところ、沈鬱、食欲

の廃絶および断続的な下痢がみられ、やがて死亡し

た。シスト抽出物についてウサギの腸管結紮ループ

試験を実施したところ、ループ内に液体貯留が観察

された。以上の結果を踏まえ、次に病因物質と考え

られる 15～ 16kDa蛋白の抽出とその病原性につい

てウサギを用いて調べた。シスト抽出物の一部につ

いて SDS-ポリアクリルアミドゲル電気泳動により
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図2 Sarcocystis fayeriの生活環 

馬の Sarcocystis種の生物学的及び形態学的特徴 表3

S. sp. :今回検出された Sarcocystis

シスト壁 
（形態） 

厚い 
（柵状） 

薄い 
（毛状） 

薄い 
（毛状） 

厚い 
（柵状） 

11～ 13× 
7.0～ 8.5

15～ 16.3× 
8.8～ 11.1

15× 11

11～ 13× 
7.0～ 8.0

スポロシストの 
大きさ（μm） 種 

S. fayeri

S. equicanis

S. bertrami

S. sp.

終宿主 

犬 

犬 

犬 

犬 

プレパテント 
ピリオド 

10

8

12

10

写真7 直接法によって馬肉より取り出した生鮮 
Sarcocystisシスト　× 40



15kDa蛋白質の存在が確認されたため、ゲル濾過に

より 15kDa蛋白質を抽出した。抽出した 15kDa蛋

白質をウサギの耳静脈に投与したところ濃度依存性

に下痢等の臨床症状が重篤となった（表4）。さらに、

腸管結紮ループ試験では、ループ内に液体貯留が観

察され、S. fayeriシスト内 15kDa蛋白質は、下痢原

性を有することが判明した。

そこで、15kDa蛋白質の S. fayeriシスト内分布を

調査するために、ゲル濾過で得られた 15kDa蛋白

質を用いて、免疫家兎血清を作製した 31）。得られた

抗 15kDa家兎血清を用いて、免疫組織化学検査を

実施した。結果、ブラディゾイトの細胞膜に陽性反

応が観察された。15kDa蛋白質は、ブラディゾイト

の膜の構成成分であることが判明した。

Ⅳ. 住肉胞子虫の検査法

厚生労働省からの通知では 34）、顕微鏡検査法（直接

法：著者考案 10））と遺伝子検査の 2つの方法がある。

1）定性 PCR法

住肉胞子虫の 18S rRNA遺伝子の塩基配列を標的

にしたものである。馬肉検体肉片 3カ所から切り出

す。筋線維の方向を確認して、線維方向に垂直に厚さ

5mm程度、面積 1cm×1cm程度の小片を切り出す。

切り出した 3カ所を混ぜ合わせてミンチ状にした後、

0.3gを計量し、試験管に入れバッファーを加えて 1ml

とする。30秒間激しく試験管を振りミンチ肉を攪拌

する。卓上遠心器で数秒間遠心し、上清 200μlを

DNA抽出用の材料とする。DNA抽出は QIAamp

DNA Mini Kit（QIAGEN 51304、51306）あるいは

同等の性能をもつ製品を用いて行う。プライマーは

F-primer（18S1F）: 5’-GGATAACCGTGGTAATTCTA

TG、R-primer（18S11R）: 5’-TCCTATGTCTGGACCT

GGTGAGを用いる。PCRプライマーは、0.2μMで

使用する。反応時間は 94℃、30秒間、60℃、1分間、

72℃、1分間を 1サイクルとし、30サイクルの PCR

増幅を行う。増幅物は 1,100bpを示す（図3）。

2）顕微鏡検査法（直接法 10））

シスト・ブラディゾイトを検出する方法である。

本法は多少熟練が必要であるが、ポイントは、筋肉

の線維方向に垂直に切り出す。脂肪はやや黄色が

かった白色（黄白色）、シストは白色であるので慣

れれば鑑別は可能である。検査法は筋肉の線維方向

に垂直に切り出し、割面に蒸留水等をかけて湿らせ

る。実体顕微鏡にセットし、上方から筋肉割面に直

接光をあてる。倍率は 4～ 10倍程度で観察が可能

（ 5 ）
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S. fayeriシスト由来 15kDa蛋白質接種 
ウサギの臨床所見 

表4

○：症状なし　●：症状あり 

臨床所見 

下痢 

○○○ 
●●● 
●●● 
●●● 

死亡 

○○○ 
○○○ 
●●○ 
●●● 

2.5μg/kg
5.0μg/kg
10μg/kg
15μg/kg

15kDa蛋白質
接種量 

●○○ 
●●● 
●●● 
●●● 

沈鬱 

図3 Sarcocystis検出用定性 PCR法 

1 2 3 〈増幅条件〉 

・5’プライマー（18S-1F）: 5’-GGATAACCGTGGTAATTCTATG

・3’プライマー（18S-11R）: 5’-TCCTATGTCTGGACCTGGTGAG

・条件：30サイクル、94℃（30秒）、60℃（1分）、72℃（1分） 

・増幅物のサイズ：1,100bp

1：DNAマーカー 

2：シスト由来DNAからの増幅 

3：馬肉抽出物由来DNAからの増幅 



である。シストは、注射針（23ゲージ）を用いてシ

スト周囲の筋肉を圧迫することで筋肉と分離する。

新鮮な馬肉ほどシストと筋肉との分離が難しく、可

能であれば 4℃で 18時間程度保存した後に分離す

ると比較的容易にシストを分離することができる。

分離したシストは白色の糸屑状で、スライドグラス

にあらかじめ滴下しておいた生理食塩水等に浮遊さ

せ顕微鏡下でシストを観察する。シスト内部は住肉

胞子虫の特徴である隔壁によっていくつもの部屋に

区画されて観察することができる。シストであるか

不明の場合は、針等で機械的に破壊し、S. fayeriシ

ストであれば、内部に数十万個のブラディゾイトを

含有していることから、無数の三日月状のブラディ

ゾイトを観察することができる（写真8）。

Ⅴ. 住肉胞子虫の予防法の検討

Sarcocystisシストの殺滅方法については、すでに

著者が豚寄生種 S. miescherianaで報告している 32）。

寄生虫は蛋白質で構成されていることから、熱処理

が有効であるが、馬肉は加熱して喫食することが一

般的ではなく、馬刺しとして生で食べることから、

低温および凍結処理の方法を選択した。シストに対

する低温および凍結処理の効果判定は、シスト内ブ

ラディゾイトの生死で判定した。ブラディゾイトの

生死判定は、①染色液に対する抵抗性：生きている

ブラディゾイトは染色液に抵抗性があり、死んだも

のは抵抗性がなく、染色される。②ペプシンに対す

る抵抗性：生きているブラディゾイトはペプシン

（人工胃液）に対して 2時間程度では消化されず、

抵抗性がある。一方、死んだブラディゾイトは、1

分程度で消化される。

試験方法は、実体顕微鏡下でシストを含むように

1cm2の大きさに筋肉片を切り出し、各温度条件で処

理した。処理後、虫ピンを用いてシストを取り出し、

シスト壁を壊してブラディゾイトを遊出させ、メチ

レンブルー染色液を加え、顕微鏡下で染色の有無を

調べた。さらに取り出したシストの一部については、

2%ペプシン溶液（人工胃液）で、37℃、30分間消化

し、顕微鏡下でブラディゾイトの消化の有無を調べ

た。4℃および 0℃で 1～ 24時間処理したブラディ

ゾイトは染色液に対して抵抗性がみられ、人工胃液

で消化されなかった。また、4℃で 24時間処理し

たシストの犬への経口感染実験では、感染が成立し

た。すなわち、4℃および 0℃ではシストおよびブラ

ディゾイトは失活されず予防効果は得られなかった。

－22℃および－30℃で 12時間、－80℃で 1時間の処

理では、染色液に対して抵抗性がみられ、人工胃液

で消化されなかった。一方、－22℃および－30℃で

18時間以上、－80℃で 3時間以上の処理条件では、

染色液に対する抵抗性を失い、染色されるようにな

り、さらに人工胃液でも完全に消化された。－22℃

で 24時間処理したシストを犬に経口投与したとこ

ろ感染はみられなかった。すなわち、－22℃および

－30℃で 18時間以上、－80℃、3時間以上でシスト

およびブラディゾイトは失活、殺滅され、予防効果

が得られた（表5）。

おわりに

現在、馬肉を原因食品とするいわゆる有症苦情事

例は、平成 23年 6月 17日付け、厚生労働省より、

生食用生鮮食品による病因物質不明有症事例への対

応についての通知により、食中毒事例として取り扱

うこととなった 33）。さらに平成 23年 8月 23日付け、

Sarcocystis fayeriの検査法（暫定版）が通知された 34）。
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写真8 シストから遊出したブラディゾイト 
× 200

Sarcocystisシストを含んだ馬肉への温度処理の効果 表5

効果あり：＋　効果なし：－ 

時　間 

4
0
－22
－30
－80

温度（℃） 

－ 
－ 
－ 
－ 
－ 

1
－ 
－ 
－ 
－ 
＋ 

3
－ 
－ 
－ 
－ 
＋ 

6
－ 
－ 
－ 
－ 
＋ 

12
－ 
－ 
＋ 
＋ 
＋ 

18
－ 
－ 
＋ 
＋ 
＋ 

24



平成 23年度は数件の事例が報告されているが、通

知検査法等が十分機能した結果、病因物質が特定さ

れ、食中毒として届出されている。また、馬肉食中

毒事例は、過去と比較して減少しているといわれ、

馬肉を凍結する予防法が十分効果があったと考えら

れた。今後の調査研究として、Sarcocystis fayeriシ

スト内のブラディゾイト膜成分である 15kDa蛋白

質の構造解析と食中毒のメカニズムの解明を進めて

いる。

まとめ

有症苦情事例の調査で馬刺しを共通食品とする事

例が複数あることが判明した。疫学解析の結果、馬

刺しが原因食品として考えられ、寄生虫学的および

病理組織学的検査を実施したところ、住肉胞子虫

（Sarcocystis）が高度に寄生していることが判明し、

生物学的および形態学的特徴から犬を終宿主、馬を

中間宿主とする S. fayeriと同定された。毒性評価に

用いたウサギ腸管結紮ループ試験で S. fayeriシスト

内 15kDa蛋白質の下痢原性が証明された。本食中

毒予防法としては、凍結処理が有効であった。S.

fayeriの確認検査法として、ひとつは生鮮馬肉の詳

細な顕微鏡観察であり、もうひとつは PCR法を用い

た住肉胞子虫 18S rRNA遺伝子の検出である。
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