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要　旨

　クリプトスポリジウムは世界中に広く分布してお
り，種々の動物の消化管に寄生し，ヒトを含めた一
部の動物で下痢症の原因となっている。免疫不全者
では重篤な下痢症を惹起し，本原虫に対する有効な
治療法がないために時として致死的となる。さらに
本原虫のオーシストは強い塩素耐性を示すために，
しばしば水道を介した集団下痢症を引き起こしてい
る。こうしたことから，クリプトスポリジウムは臨
床上あるいは公衆衛生学的に現在最も注目される原
虫となっている。
　近年，クリプトスポリジウムの研究にも遺伝学的
手法が盛んに取り入れられ，DNAレベルでの解析
が行われており，すでに全ゲノムの塩基配列も明ら
かにされている。こうした技術や情報が普及するこ
とで，各種遺伝子の塩基配列の相違と生物学的特徴
に基づいてクリプトスポリジウム属の種の同定や型
別を比較的容易に行うことができるようになってき
ている。

はじめに

　クリプトスポリジウムは 20世紀初頭に発見され，
その宿主域と病原性が徐々に明らかにされながら現
在に至っている。すなわち，Tyzzer が 1907年にマ
ウスの胃に寄生する原虫を Cryptosporidium muris

と命名した 1）。次いで，1912年にマウスの小腸か
ら C. parvumを報告した 2）。その後，1970年代に

は家畜への病原性が示され，1976年には C. parvum

が正常な女児と免疫不全患者から分離され 3，4），ヒ
トでの病原性が明らかにされた。その後しばらくは，
日和見感染症としてもっぱら免疫不全患者の慢性下
痢症の原因とされていたが，1983年の水道を介し
た集団感染を契機として健常者においても多くの症
例が見出されるようになり，現在では小児下痢症，
渡航者下痢症，人獣共通感染症あるいは水系感染症
の病原体として重要視されるに至っている。

Ⅰ．クリプトスポリジウムの生物学

　クリプトスポリジウムは胞子虫類に属する偏性細
胞寄生性原虫であり，哺乳類から鳥類，爬虫類ある
いは魚類まで広い範囲の脊椎動物に寄生がみられ
る。寄生部位の上皮細胞に虫嚢を形成し，その内部
で無性生殖を行って増殖する。やがて有性生殖期に
移行して，オーシスト壁と呼ばれる殻をかぶった
オーシスト（写真 1）が形成されて便とともに外界
に排出される。オーシストにはバナナ状の形態をし
た 4個体のスポロゾイトが入っている。排出された
時点で感染力を持つが，環境中で増殖することはな
い。このオーシストを経口的に摂取すると，寄生部
位の上皮細胞に感染する。
　現在，クリプトスポリジウム属では 13種の種名
が有効とされて確定し，あるいは新種として提案さ
れている（表 1）5）。これらは寄生部位により腸管寄
生 性（intestinal Cryptosporidium） と 胃 寄 生 性
（gastric Cryptosporidium）の 2つのグループに分け
られる。オーシストの大きさは前者が 4～6μmに
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対し，後者が 6～8μmである。それぞれのグルー
プに属する種は形態が類似しており，形態学的な鑑
別は困難である。さらに，特定の遺伝子の塩基配列
が異なる遺伝子型がそれぞれのグループで知られる
ようになった。腸管寄生性クリプトスポリジウムと
胃寄生性クリプトスポリジウムは遺伝子レベルでも
系統樹上で分岐しており，それぞれの分岐の先に種
や遺伝子型が分布している。
　近年では塩基配列の解析が容易となり，さらに特
異遺伝子配列も絞られ，クリプトスポリジウムの遺
伝学的解析が急速に進められている。種の決定や遺
伝子型別に用いられる遺伝子には，18S rDNA，
heat shock protein （hsp），actin，oocyst wall protein

（OWPあるいは COWP）の 4種の遺伝子がある。
これら遺伝子の塩基配列情報は充実しつつあり，種
や遺伝子型の特定および汚染源の調査追跡等に利用
されている。その他に poly-threonine，glycopro-

tein，microsatellite，internal transcribed spacer，
beta tubulin，thrombospondin-related adhesive pro-

tein（TRAP），dihydrofolate reductase （DHFR），
acetyl coAといった多様な遺伝子の解析も行われて
いる。
　C. parvumにはヒトに由来する遺伝子型であるヒ
ト 型（genotype1あ る い は human genotype：C. 

hominisとする提案もされている）とヒトを含む広
く哺乳動物に感染する遺伝子型であるウシ型（geno-

type2あるいは bovine genotype）が知られている。
その他に C. parvumあるいは C. parvum-like原虫に
属するものには，ブタ（2種），ヒツジ，ウマ，ウ
シ，ウサギ，有袋類，フクロネズミ（2種），フェ
レット，キツネ，シカ（2種），マスクラット（2

種），リス，クマ，シロアシネズミ，オポッサム（2

種）といった 20以上の遺伝子型があり，それぞれ
分離された動物に由来する名称で呼ばれている。
2004年 9月現在で gene bankに登録されている主
要な配列約 160を用い，Xiaoら5）が提言している遺
伝子型名を付した系統樹を作製した（図 1）。米国
の研究グループは，ヒト型に続いてこれらの遺伝子
型を種として独立させることを検討している。この
研究グループの提案によれば，これまでウシ型と呼
ばれていた遺伝子型に属する株だけが C. parvumに
該当することになる。今後しばらくの間は，種や遺
伝子型をめぐってさまざまな場面で混乱が生じるこ
とが避けられないであろう。例えば，遺伝子型が種
として独立すれば，クリプトスポリジウム症の起因
種が複数になることになり，思わぬところへの影響
も考えておかねばならない。
　この他に，鳥類に寄生するクリプトスポリジウム
ではアヒル，ガチョウ（2種），爬虫類ではヘビと
いった遺伝子型も報告されている。また，胃寄生性
クリプトスポリジウムでは鳥類のウッドコック，爬
虫類のトカゲ，カメといった遺伝子型がある。

写真 1　 Cryptosporidium parvumのオーシスト（微分干
渉像）
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ジュゴン，ヒツジ
ヒト
ヒト，ウシ
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表 1　報告されているクリプトスポリジウム属の種と宿主

文献 5）を参考に作成。
＊１： C. parvumの遺伝子型から種として独立させることが

提案されている。
＊２： C. molnariは遺伝子レベルの解析が行われておらず，

寄生部位に基づいて胃寄生性とした。

腸管寄生性
C. parvum

C. hominis＊１

C. canis＊１

C. felis
C. wrairi
C. baileyi

C. meleagridis
C. saurophilum

胃寄生性
C. muris

C. andersoni
C. galli

C. serpentis
C. molnari＊２

ウシ，ヒツジ，ヤギ
ヒト
ヒト，サル
イヌ
ネコ
モルモット
ニワトリ，シチメンチョウ

シチメンチョウ，ヒト
トカゲ類

げっ歯類，フタコブラクダ

ウシ，フタコブラクダ
フィンチ類，ニワトリ，
ヨーロッパオオライチョウ，
ギンザンマシコ
ヘビ類，トカゲ類
魚類

種 主な宿主 まれな宿主
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Ⅱ．哺乳類のクリプトスポリジウム

　哺乳類に寄生するクリプトスポリジウムには，C. 

parvumの他に C. wrairi，C. felis，C. muris，C. andersoni

が知られている。さらに，2000年に C. parvumの
イヌ遺伝子型を C. canisとして，2001年にヒト型
を C. hominisとして独立種とすることが提案され
た 6，7）。
　クリプトスポリジウムの宿主特異性について，
1980年代後半に種々の動物由来の株を用いて盛ん
に交差感染実験が行われた。感染が成立するか否か
の結果は株により異なり，整合性の取れた結果は得
られなかった。そのため，C. parvumは人獣共通感
染症であるか疑問であるという意見も出された。と
ころが，1990年代初めに C. parvumとされるもの
の中に複数の遺伝子型の存在が示され，遺伝子型に

より宿主適合性が異なることが明らかになってき
た。交差感染実験において実験者によって結果が異
なっていたのは，用いた株の遺伝子型が異なってい
たためであったと推測される。
　クリプトスポリジウムの宿主特異性は比較的高い
とされている。ヒト型ではヒトとサル類が宿主であ
り，一部ヒツジやジュゴンから報告されている。ま
た，実験レベルでは幼齢のブタやウシおよびヒツジ
への感染が可能とされている。ウシ型はヒトを含む
150種以上の哺乳類から検出されており，宿主特異
性は例外的に低い。この遺伝子型の株が人獣共通感
染症の主たる原因原虫と考えてよい。免疫状態が正
常なヒトから検出されるクリプトスポリジウムはヒ
ト型とウシ型がほとんどであるが，C. canisや C. 

felis，C. meleagridis ，C. murisもわずかに検出され
ている。HIV/AIDS患者では，これら以外の種や遺

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

図 1　クリプトスポリジウム属原虫の系統樹

（ 3）
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伝子型に感染していたとする報告もある。有袋類や
マウス，ブタ，フェレットなどの遺伝子型の宿主特
異性に関するデータは，今後詳細に収集・解析され
る必要がある。

Ⅲ．鳥類のクリプトスポリジウム

　鳥類に寄生するクリプトスポリジウムは C. 

baileyi，C. meleagridisおよび C. galliが知られてい
る。C. baileyiはニワトリや七面鳥を主な宿主とし，
C. meleagridisは七面鳥などを宿主とするが，後者
は免疫機能が正常なヒトから検出されることがあ
る。両種は小腸やファブリキウス嚢，総排泄腔の上
皮細胞に寄生する。C. galliはニワトリやフィンチ
類などを宿主とし，胃の上皮細胞に寄生する。

Ⅳ．爬虫類のクリプトスポリジウム

　爬虫類に寄生するクリプトスポリジウムは C. 

serpentisと C. saurophilumの 2種が知られている。
この 2種以外に複数のクリプトスポリジウムの存在
が報告されているが 8），種の確定には至っていな
い。今後，詳細な解析が必要である。また，爬虫類
に寄生するクリプトスポリジウムの宿主特異性に関
して未だ十分な解析は行われていないが，その中で
C. serpentisにおいて，ヘビ類とトカゲ類では寄生
する株の遺伝子型が異なることが示されている 9）。
宿主特異性に関する研究分野でも，今後の研究に待
たれるところが多い。

Ⅴ．両生類と魚類のクリプトスポリジウム

　両生類のクリプトスポリジウムとして，
Limnodynastes tasmaniensis（Spotted marsh frog：
オーストラリアに生息するミナミガエル科の 1種）
とある種のヒキガエルに寄生するものが記載されて
いるが，形態に関する記載が不十分であるために種
名が有効と認められていない。
　魚類にはヨーロッパヘダイ（Sparus aurata）およ
びヨーロッパ産バス（Dicentrarchus labrax）に寄生
する C. molnariがある。本原虫は宿主の胃に寄生
するが，遺伝子解析が行われていないために，C. 

murisや C. galli，C. serpentisとの類縁性は明らかで

はない。最近，グッピー（Poecilia reticulata）に寄
生する C. molnariに類似したクリプトスポリジウ
ムの記載もある。

　　　　　　

Ⅵ．ヒトのクリプトスポリジウム症の症状と治療法

　一般論として，クリプトスポリジウムは種々の動
物に寄生するが，原虫種や遺伝子型に，また宿主側
の種や年齢，免疫など身体の状態により臨床症状が
異なり，どの宿主でも下痢を主体とした症状を呈す
るというものではないようである。むしろ，症状が
見られない動物のほうが多いようで，その中でヒト
は症状がみられるグループに分類される。さらに，
患者の免疫状態により臨床経過は甚だしく異なる。
　ヒトのクリプトスポリジウム症の潜伏期は 4～
10日程度で，主な症状は下痢（主として水様性），
腹痛，39℃を超えない発熱，悪心，嘔吐，倦怠感な
どであり，下痢は軽度のものから 1日に 20回以上
の激しいものまでみられる。通常，症状は 1～ 2週
間程度で治まる。オーシストを排出するものの，症
状を呈しない例があることも知られている。成人よ
りも小児のほうが，また初感染のほうが再感染より
も症状が重い。HIV/AIDS患者などの免疫不全者で
は慢性，消耗性の下痢を呈し，時として致死的とな
る。通常は小腸のみに感染するが，HIV/AIDS患者
では呼吸器や胆道系での感染も報告されている。
　クリプトスポリジウム症の症状には患者の免疫状
態による差はないが，症状が持続する期間と転帰は
異なり，HIV/AIDS患者やその他の免疫不全患者で
は症状が長期に持続し，時に死に至ることがある。
米国疾病予防センター（CDC）では CD4＋ T細胞
数が 180～ 200を下回ると症状の長期化や重篤化が
起きやすいとしている。
　これまでにクリプトスポリジウム症の治療に関す
る多くの研究が行われてきたが，それにもかかわら
ず効果を示す薬剤が見出されていないため，治療は
対症療法となる。免疫不全者に対する有効な治療法
は免疫機能を回復することであり，HIV/AIDS患者
では CD4＋ T細胞数の改善を目指した治療が最も
効果があるとされている。

（ 4）
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Ⅶ．ヒトのクリプトスポリジウム症の疫学

  ヒトのクリプトスポリジウム症の主な原因原虫は，
前述のように C. parvumのヒト型とウシ型である。
ヒト型はヒト－ヒト間の感染環を有し，ほぼヒトの
間でのみ伝播する。ウシ型はヒト－動物間の感染環
により，ヒトと動物の間で感染が成立する。原因と
なった原虫の遺伝子型を解析することで，感染源あ
るいは汚染源をある程度推測することができる。
　クリプトスポリジウムはオーシストを経口的に摂
取する糞－口感染であるが，感染経路として直接的
に患者（患畜）との接触による感染と，飲食物を介
した経路が知られている。前者では，家族内感染，
託児所（day-care centers）での集団感染，病院内
感染，広義の性感染症，感染動物との接触（ペット
や家畜，実験動物，牧場訪問）などの事例が報告さ
れている。後者の例としては，野菜，アップルサイ
ダー（プレスしたリンゴの実入りジュース）や牛乳
などを介したものや，水道水汚染による集団発生，
河川や湖，プールでの水泳などを介した感染があ
り，特に水道水やプールを介した感染が問題になっ
ている。
　クリプトスポリジウムのオーシストは塩素耐性を
示す。そのため，水道水に混入した場合でも不活化
されることはない。水道水を介した下痢症の集団発
生が 1983年から世界中で毎年のように報告されて
おり，わが国でも神奈川県平塚市の事例や埼玉県越
生町の事例など，複数の事例がある。水道水を介し
た事例ではどちらかの遺伝子型に偏るということは
なく，ヒト型あるいはウシ型が検出されている。さ
らに，2004年 8月には長野県の合宿施設の埼玉県
と千葉県の利用者 200人あまりが下痢を呈する事例
が発生したが，千葉県では発症者が利用したプール
を介して 2次感染も起きている。
　クリプトスポリジウム症は輸入感染症としても重
要である。海外において，衛生状態の悪い国や地域
のみならず，多くの患者が発生している先進国もあ
る。そのため，海外旅行中に感染し，旅行中あるい
は帰国後に発症する例がある。英国ではクリプトス
ポリジウム症患者が年に 3,000～ 6,000例に及び，
患者の発生には春と晩夏から秋にかけての 2つの
ピークがある。このうち晩夏から秋のピークは夏季

休暇を過ごした海外で感染したことによるものと推
測されている。この時期の患者から分離される原虫
はヒト型が多い傾向がある。一方，春のピークは感
染に対する感受性の高い子ウシの多い時期にあた
り，ヒトがオーシストに接触する機会が増えると推
測されている。そのため，この時期はウシ型が優勢
となる。
　わが国ではクリプトスポリジウム症は感染症法の
平成 15年の改正により 5類感染症（全数把握）に
規定されており，患者を診察した医療機関は保健所
への報告が義務付けられている。感染症法の施行以
降の報告数は，1999年は 4例（1999年 4月以降），
2000年は 3例，2001年は 11例，2002年は 109例，
2003年は 8例，2004年は 91例であり，集団下痢症
が発生した 2002年と 2004年を除いて毎年 10例前
後の患者が報告されているにとどまっている。しか
しながら，この疫学統計がわが国の汚染実態を的確
に表現しているとするのは，いささか早計に過ぎる
のではないかと考えられる。統計上で患者数が少な
い背景には大学医学部を含め多くの医療機関にクリ
プトスポリジウム症の診断技術が普及していない状
況があると推察される。
  クリプトスポリジウム症は HIV/AIDS患者にとっ
ては非常に危険な感染症の 1つであり，感染予防に
特別の配慮をしなければならない。また，クリプト
スポリジウムによる下痢が 1カ月以上続く場合には
逆に発症が疑われ，AIDS発症の指標疾患の 1つと
されている。CDCでは HIV/AIDS患者に対して，ク
リプトスポリジウム感染の予防方法として（1）手
を洗う，（2）便に接するような性行為は避ける，
（3）家畜に触れない，（4）ペットの便や容器などに
触れない，（5）食べ物を洗うか加熱調理する，（6）水
泳や入浴時に水を飲まないように注意する，（7）安
全な水を飲む，（8）旅行中（特に開発途上国）は特
別の注意を払うという項目を挙げている。エイズ患
者は食品や水に対して十分注意を払う必要があるが，
さらにさまざまの動物に由来するクリプトスポリジ
ウムに感染する危険性があるため，動物との接触も
慎重でなければならない。ペットとして飼育される
動物の種類は近年ではイヌやネコあるいはその他の
哺乳類にとどまらず，数多くの爬虫類や両生類，魚
類を入手することが可能になっている。ペットや家
畜として飼育されている哺乳類だけではなく，それ
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以外の動物にも十分な注意を払う必要がある。
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