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緒 論  

 

 G i a r d i a  d u o d e n a l i s  ( s y n .  G .  l a m b l i a ,  G .  i n t e s t i n a l i s  )は 、 世

界 中 に 分 布 し 、 人 や 伴 侶 動 物 を 含 む 幅 広 い 範 囲 の 哺 乳 類 に 感 染 し 、

下 痢 を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ る 消 化 管 内 寄 生 原 虫 で あ る [ 6 ,  3 3 ,  

4 4 ]。こ の 寄 生 虫 に 関 す る 記 載 は 1 6 8 1 年 の レ ー ウ ェ ン フ ッ ク に よ

る 発 見 に 始 ま り 、 そ の 後 、 様 々 な 動 物 種 の 糞 便 中 に 発 見 さ れ 、 そ

れ ぞ れ に 命 名 さ れ た こ と か ら 、 種 名 に 関 し て 混 乱 が あ っ た [ 4 0 ]。

現 在 、 形 態 学 的 に 1 種 と み な さ れ て い る G .  d u o d e n a l i s  は 、

G i a r d i a  属 の 中 で 唯 一 、人 か ら の 検 出 が 報 告 さ れ て い る 原 虫 で あ

る [ 3 3 ,  4 4 ]。 分 子 学 的 解 析 手 法 の 発 展 に 伴 い 、 こ の 原 虫 は 高 い 遺

伝 子 学 的 多 様 性 を 持 つ 1 つ の 種 複 合 体 で あ り 、 少 な く と も

a s s e m b l a g e  A か ら H  の 8 つ の グ ル ー プ に 分 け ら れ 、 そ れ ぞ れ 宿

主 特 異 性 が 異 な る こ と が 明 ら か と な っ た [ 6 ,  8 ,  3 3 ]。 a s s e m b l a g e  

( = g e n o t y p e )  A と B は 、 人 ・ 家 畜 ・ 野 生 動 物 を 含 む 幅 広 い 哺 乳 類

か ら 検 出 さ れ 、 人 獣 共 通 感 染 性 の 遺 伝 子 型 と さ れ る 一 方 で 、

a s s e m b l a g e  C か ら H は 比 較 的 高 い 宿 主 特 異 性 を 有 し 、

a s s e m b l a g e  C と D は 犬 、 E は 有 蹄 類 家 畜 、 F は 猫 、 G は 齧 歯 類 、

H は 海 棲 哺 乳 類 か ら 主 に 検 出 さ れ て い る [ 6 ,  3 3 ]。 ま た 、 い く つ か

の a s s e m b l a g e で は 、 さ ら に 細 か く サ ブ タ イ ピ ン グ が 行 わ れ て い

る 。 a s s e m b l a g e  A は 、 s u b - a s s e m b l a g e  A I～ A I I I に 分 け ら れ 、特

に s u b - a s s e m b l a g e  A I I は 、 人 に 対 す る 宿 主 特 異 性 が 最 も 高 い グ

ル ー プ と さ れ て い る [ 6 ,  3 3 ]。 a s s e m b l a g e  B で は s u b - a s s e m b l a g e  

B I～ B I V が 報 告 さ れ 、 B I I I と B I V が 人 へ の 特 異 性 が 高 い と さ れ

て き た が [ 2 6 ]、ア ロ ザ イ ム 電 気 泳 動 分 析 に よ っ て 認 め ら れ た B I I I
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と B I V の 分 類 は 、シ ー ク エ ン ス 解 析 で は 遺 伝 子 座 に よ っ て 異 な る

サ ブ グ ル ー プ を 形 成 し た こ と か ら 、 肯 定 さ れ て い な い [ 6 ,  4 3 ]。  

 人 の ジ ア ル ジ ア 症 は 、 発 展 途 上 国 に お け る 最 も 一 般 的 な 下 痢 症

の 原 因 の 1 つ で あ り 、ま た 先 進 国 に お い て は 、強 い 環 境 耐 性 を 持

つ シ ス ト に よ る 水 系 感 染 に よ る ア ウ ト ブ レ イ ク が 懸 念 さ れ て い

る [ 4 4 ]。 我 が 国 で は 、 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 っ て 五 類 感 染 症 の 全 数 把 握 疾 患 に

指 定 さ れ 、 年 間 5 0～ 1 0 0 例 ほ ど が 報 告 さ れ て い る [ 2 0 ]。 そ の 内 、

海 外 渡 航 者 で の 症 例 が 最 も 多 く 、 ジ ア ル ジ ア 症 は 国 内 に お い て 輸

入 感 染 症 と し て の 位 置 づ け が 強 い 。 し か し な が ら 、 実 際 に は 、 報

告 さ れ て い る 症 例 全 体 の 約 4 割 は 感 染 源 が 不 明 で あ り 、2 0 1 0 年 に

は 国 内 初 の G .  d u o d e n a l i s  に よ る 水 系 感 染 に よ る ア ウ ト ブ レ イ ク

が 報 告 さ れ て い る [ 3 4 ]。 こ れ ま で 日 本 国 内 の 発 生 報 告 で 検 出 さ れ

た G .  d u o d e n a l i s  の 多 く は 遺 伝 子 学 的 解 析 が 行 わ れ て お ら ず 、そ

の 由 来 を 詳 細 に 検 討 す る こ と は 困 難 で あ る 。こ の 病 原 体 は 人 獣 共

通 感 染 性 の 可 能 性 が あ る こ と 、 さ ら に O n e  w o r l d - O n e  h e a l t h の

理 念 に 照 ら し て 考 え れ ば 、 人 と 生 活 圏 を 共 に す る 動 物 か ら の G .  

d u o d e n a l i s  伝 播 リ ス ク を 評 価 す る こ と は 、 公 衆 衛 生 学 上 、 重 要

で あ る と 考 え ら れ る 。  

 犬 ・ 猫 の ジ ア ル ジ ア 症 は 、 特 に 幼 若 動 物 の 慢 性 下 痢 症 の 原 因 と

し て 知 ら れ て い る [ 3 9 ]。国 内 の 飼 育 犬 に お け る G i a r d i a  保 有 率 は 、

E L I S A キ ッ ト に よ る 特 異 抗 原 の 検 出 に よ れ ば 、一 般 家 庭 飼 育 犬 で

8 . 3 %、ペ ッ ト シ ョ ッ プ の 子 犬 で 2 3 . 4 %、繁 殖 施 設 飼 育 犬 で 2 5 . 7 %

と 報 告 さ れ て い る  [ 1 4 ,  1 5 ,  1 8 ]。 ま た 、 国 内 の 飼 育 猫 に お け る

G i a r d i a  保 有 率 は 、 同 じ く 特 異 抗 原 を 検 出 す る E L I S A キ ッ ト を
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用 い た 調 査 に よ れ ば 、一 般 家 庭 飼 育 猫 で 1 . 5 %、ペ ッ ト シ ョ ッ プ の

子 猫 で 1 0 . 1 %、繁 殖 施 設 飼 育 猫 で 1 8 . 7 %と さ れ て い る [ 1 2 ,  1 6 ,  1 7 ]。

従 っ て 、 現 在 、 G .  d u o d e n a l i s  は 国 内 の 飼 育 犬 ・ 猫 で 最 も 蔓 延 し

て い る 消 化 管 内 寄 生 虫 の 1 つ で あ る 。飼 育 犬 ・ 猫 で ジ ア ル ジ ア 感

染 が 蔓 延 し て い る に も か か わ ら ず 、国 内 の G .  d u o d e n a l i s  に 関 す

る 分 子 疫 学 的 な 調 査 報 告 は 限 ら れ て お り 、 飼 育 犬 ・ 猫 由 来 G .  

d u o d e n a l i s  の 遺 伝 子 学 的 な 分 布 お よ び 人 獣 共 通 感 染 リ ス ク の 評

価 は 、 こ れ ま で 十 分 に は 行 わ れ て い な い 。  

 先 述 の 通 り 、 G .  d u o d e n a l i s  は 遺 伝 子 型 に よ り 宿 主 特 異 性 が 異

な る こ と か ら 、人 や 動 物 由 来 G .  d u o d e n a l i s  の 遺 伝 子 型 別 を 目 的

と し て 、こ れ ま で 一 般 的 な n e s t e d  P C R だ け で な く 、P C R - R F L P (制

限 酵 素 断 片 長 多 型 )や M u l t i p l e x  P C R、 a s s e m b l a g e  特 異 的 P C R

と い っ た 手 法 が 、様 々 な 遺 伝 子 座 を 標 的 と し て 用 い ら れ て き た [ 1 ,  

2 4 ,  2 7 ,  3 3 ]。 一 部 の G .  d u o d e n a l i s  株 は 、 解 析 に 用 い た 遺 伝 子 座

に よ っ て 異 な る 型 別 の 結 果 を 示 す た め に 、 現 在 で は 多 遺 伝 子 座 を

用 い た 遺 伝 子 型 別 ( M u l t i - l o c u s  g e n o t y p i n g  :  M L G )が 最 も 情 報 量

に 優 れ 、型 別 決 定 に 適 し て い る と 考 え ら れ て い る [ 6 ]。解 析 に 用 い

る 遺 伝 子 座 間 で 型 別 の 結 果 に 矛 盾 を 生 じ る 理 由 は 完 全 に は 解 明

さ れ て い な い が 、最 近 、人 お よ び い く つ か の 哺 乳 類 宿 主 に お い て 、

特 に ジ ア ル ジ ア 症 が 蔓 延 し て い る 場 合 に 、 異 な る a s s e m b l a g e に

よ る 混 合 感 染 が 頻 繁 に 見 ら れ る こ と が 明 ら か に な っ て い る こ と

か ら 、混 合 感 染 や 各 遺 伝 子 座 で の P C R 増 幅 率 の 差 異 が 主 な 原 因 で

は な い か と 考 え ら れ て い る [ 3 3 ]。M L G で は 、複 数 の 遺 伝 子 座 を 用

い て 解 析 す る こ と で 、 検 体 中 に 存 在 す る G .  d u o d e n a l i s  

a s s e m b l a g e を 可 能 な 限 り 見 落 し な く 検 出 す る こ と が 期 待 さ れ て
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い る 。  

 本 研 究 は 、 日 本 に お い て 様 々 な 環 境 で 飼 育 さ れ て い る 犬 ・ 猫 由

来 の G .  d u o d e n a l i s を M L G に よ り 解 析 す る こ と で 、 犬 ・ 猫 に お

け る G .  d u o d e n a l i s  a s s e m b l a g e の 分 布 を 明 ら か に し 、人 獣 共 通 感

染 の リ ス ク を 評 価 し た 。 ま た 、 得 ら れ た G .  d u o d e n a l i s の D N A

配 列 の 比 較 解 析 を 行 い 、 各 a s s e m b l a g e 内 に お け る 遺 伝 子 学 的 多

様 性 お よ び 犬・猫 に お け る G .  d u o d e n a l i s  の 伝 播 に つ い て 考 察 し

た 。具 体 的 に は 、第 1 章 で 飼 育 犬 由 来 G .  d u o d e n a l i s  の M L G を 、

第 2 章 で 飼 育 猫 由 来 G .  d u o d e n a l i s  の M L G を 実 施 し 、 第 3 章 で

は 検 出 さ れ た G .  d u o d e n a l i s  の D N A 配 列 を 用 い て 系 統 発 生 学 的

解 析 を 行 っ た 。  
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第 1 章  

飼 育 犬 由 来 G .  d u o d e n a l i s の M u l t i - l o c u s  g e n o t y p i n g  

 

1 .  序 言  

 犬 は 人 間 に よ っ て 家 畜 化 さ れ た 最 も 古 い 動 物 で あ り 、現 代 に お

い て も 伴 侶 動 物 や 使 役 動 物 と し て 、 様 々 な 環 境 で 飼 育 さ れ て い る

[ 2 8 ]。2 0 1 7 年 に 一 般 社 団 法 人 ペ ッ ト フ ー ド 協 会 に よ っ て 実 施 さ れ

た 全 国 犬 ・ 猫 飼 育 実 態 調 査 に よ る と 、 国 内 の 犬 の 飼 育 頭 数 は 、 減

少 傾 向 に は あ る も の の 、 今 な お 8 9 2 万 頭 が 飼 育 さ れ て い る [ 1 0 ]。

ま た 、 完 全 室 内 飼 育 の 小 型 犬 種 が 台 頭 し 、 犬 の 飼 育 環 境 は 、 よ り

人 の 生 活 空 間 に 近 い も の と な っ て い る こ と か ら 、人 獣 共 通 感 染 症

の リ ス ク 管 理 の 重 要 性 が 高 ま っ て い る と 言 え る 。  

 犬 由 来 G .  d u o d e n a l i s  の 遺 伝 子 学 的 評 価 は 世 界 中 で 報 告 さ れ て

い る が [ 4 1 ]、 国 内 に お い て は 、 著 者 の 知 る 限 り 、 1 遺 伝 子 に よ る

型 別 評 価 が 2 報 あ る の み で あ る [ 11 ,  1 5 ]。犬 由 来 G .  d u o d e n a l i s  の

遺 伝 子 型 と し て は 、 犬 に 特 異 的 な a s s e m b l a g e  C や D が 最 も 頻 繁

に 検 出 さ れ て い る 一 方 で 、人 獣 共 通 感 染 性 の a s s e m b l a g e  A や B、

牛 ・ 豚 な ど の 家 畜 に 特 異 的 な a s s e m b l a g e  E 、 猫 に 特 異 的 な

a s s e m b l a g e  F も 犬 か ら 検 出 さ れ て い る [ 4 1 ]。従 っ て 、犬 は 幅 広 い

G .  d u o d e n a l i s  a s s e m b l a g e  の 宿 主 と な る 可 能 性 を 有 し て い る 。  

 第 1 章 で は 国 内 の 様 々 な 環 境 で 飼 育 さ れ て い る 犬 由 来 の G .  

d u o d e n a l i s 株 に つ い て M L G に よ り 遺 伝 子 型 を 決 定 す る こ と で 、

各 a s s e m b l a g e の 分 布 を 調 査 し 、 人 獣 共 通 感 染 の リ ス ク 評 価 を 行

っ た 。  
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2 .  材 料 お よ び 方 法  

2 - 1 .  糞 便 材 料  

 2 0 1 4 年 8 月 か ら 2 0 1 7 年 7 月 ま で の 期 間 に 、日 本 国 内 で 飼 育 さ

れ て い る 犬 の 糞 便 を 、 消 化 器 症 状 の 有 無 に 関 わ ら ず 収 集 し 、

E L I S A ( e n z y m e - l i n k e d  i m m u n o s o r b e n t  a s s a y ) キ ッ ト ( S N A P  

G i a r d i a ,  I D E X X  L a b o r a t o r i e s ,  I n c . ,  M a i n e ,  U S A )に よ り G i a r d i a

特 異 抗 原 が 陽 性 と な っ た 2 1 0 検 体 に つ い て 、遺 伝 子 学 的 解 析 を 実

施 し た 。 こ れ ら の 内 、 4 8 検 体 は 国 内 の 9 カ 所 の 動 物 病 院 (北 海 道

1 カ 所 、東 北 4 カ 所 、関 東 2 カ 所 、近 畿 1 カ 所 、九 州 1 カ 所 )に 来

院 し た 一 般 家 庭 飼 育 犬 か ら 採 取 し た も の で あ り 、8 7 検 体 は 7 カ 所

の ペ ッ ト シ ョ ッ プ (東 北 4 カ 所 、関 東 3 カ 所 )、 4 6 検 体 は 6 カ 所 の

繁 殖 施 設 (東 北 2 カ 所 、関 東 1 カ 所 、中 部 3 カ 所 )、 1 7 検 体 は 動 物

看 護 士 や ト リ マ ー の た め の 専 門 学 校 、 1 2 検 体 は 犬 の 訓 練 施 設 で 、

そ れ ぞ れ 飼 育 さ れ て い る 犬 か ら 得 た も の で あ っ た 。 全 て の 検 体 は 、

犬 の 所 有 者 か ら 調 査 協 力 の 了 承 を 得 た 上 で 提 供 さ れ た も の で あ

る 。 糞 便 は 自 然 排 泄 さ れ た も の を 採 取 し た 後 に 4℃ で 保 存 し 、 採

取 よ り 3 日 以 内 に シ ス ト の 回 収 お よ び D N A の 抽 出 を 行 っ た 。  

2 - 2 .  シ ス ト の 回 収 お よ び D N A 抽 出  

 G .  d u o d e n a l i s  の シ ス ト は 、比 重 1 . 2 6 の シ ョ 糖 液 を 用 い て 遠 心

浮 遊 法 に よ り 回 収 し た 。シ ス ト か ら の D N A 抽 出 は 、Q I A a m p  D N A 

M i n i  K i t  ( Q I A G E N  G m b H ,  H i l d e n ,  G e r m a n y )を 用 い て 、 製 品 の

使 用 説 明 書 に 従 い 実 施 し 、得 ら れ た サ ン プ ル は 解 析 ま で - 2 0℃ で 保

存 し た 。  

2 - 3 .  P C R に よ る D N A 増 幅  

 M L G に 用 い ら れ る 標 的 遺 伝 子 と し て は 、 1 8 S  r i b o s o m a l  R N A 
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( 1 8 S  r R N A )、 g l u t a m a t e  d e h y d r o g e n a s e  ( G D H )、 b e t a - g i a r d i n  

( B G )、 t r i o s e  p h o s p h a t e  i s o m e r a s e  ( T P I )の 4 遺 伝 子 が 最 も 汎 用

さ れ て い る [ 6 ]。今 回 は 、こ れ ら の 4 遺 伝 子 を 標 的 と し た 各 n e s t e d  

P C R に 加 え て 、 T P I に お い て 汎 用 さ れ て い る プ ラ イ マ ー が 、犬 特

異 的 な a s s e m b l a g e  D を 検 出 し に く い と の 報 告 が あ る こ と か ら 、

犬 特 異 的 a s s e m b l a g e の 検 出 に 優 れ た プ ラ イ マ ー を 用 い た T P I 遺

伝 子 を 標 的 と す る n e s t e d  P C R も 併 せ て 実 施 し た [ 2 ,  4 ,  5 ,  9 ,  2 2 ,  

2 3 ,  3 7 ]。 各 P C R の プ ラ イ マ ー 、 予 想 さ れ る 増 幅 産 物 の 断 片 長 お

よ び P C R の 温 度 条 件 を Ta b l e  1 に 示 し た ( Ta b l e  1 )。  

 1 8 S  r R N A、G D H、T P I を 標 的 と し た p r i m a r y  P C R の 反 応 液 は 、

G o  Ta q  ( P r o m e g a ,  M a d i s o n ,  U S A )  1 . 2 5 U、 5 × C o l o r l e s s  B u f f e r  

( P r o m e g a )  5 µ l、 M g C l 2 最 終 濃 度 2 . 0 m M、 各 d N T P 2 0 0 µ M、 各 プ

ラ イ マ ー  0 . 2 5 µ M、 鋳 型 と し て D N A 抽 出 物 3  µ l を 含 み 、 M Q  水

に よ り 最 終 容 量 2 5 µ l と し た 。B G で は 、M g C l 2 の 最 終 濃 度 を 3 . 0 m M

と し た 。 全 て の s e c o n d a r y  P C R は 鋳 型 と し て p r i m a r y  P C R 産 物

を 用 い 、 p r i m a r y  P C R と 同 様 の 反 応 液 を 用 い た 。  

 全 て の s e c o n d a r y  P C R 産 物 を 1 . 5 %  ア ガ ロ ー ス ゲ ル 上 で 電 気 泳

動 し た 。 A t l a s S i g h t  D N A s t a i n  ( B i o a t l a s ,  Ta r t u ,  E s t o n i a )に よ り

染 色 し 、 U V ト ラ ン ス イ ル ミ ネ ー タ ー 上 で 可 視 化 さ れ た 増 幅 産 物

を 確 認 し た 。想 定 さ れ る 断 片 長 の 産 物 を 認 め た 検 体 に つ い て P C R

陽 性 と し 、Q I A q u i c k  G e l  E x t r a c t i o n  k i t  ( Q I A G E N  G m b H ,  H i l d e n ,  

G e r m a n y )を 用 い て 増 幅 D N A 産 物 を 精 製 し た 。  

2 - 4 .  配 列 解 析 お よ び 遺 伝 子 型 別  

 精 製 し た P C R 産 物 の シ ー ク エ ン ス 解 析 は 外 部 業 者 に 委 託 し た

( F a s m a c  C o . ,  L t d . ,  厚 木 )。読 み 取 っ た シ ー ク エ ン ス の ア ラ イ ン メ
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ン ト 処 理 お よ び 比 較 を M E G A 7 . 0 . 2 6  ( w w w.  m e g a s o f t w a r e . n e t )

に よ り 行 っ た 。 B L A S T  s e a r c h  ( h t t p : / / w w w. n c b i . n l m . n i h . g o v / )

を 用 い て G e n B a n k 上 に 登 録 さ れ た D N A 配 列 と 比 較 し 、最 も 一 致

率 の 高 い 配 列 を 検 索 す る こ と で 、 検 出 し た G .  d u o d e n a l i s  の

a s s e m e m b l a g e  あ る い は s u b - a s s e m b l a g e  を 決 定 し た 。  検 出 さ

れ た 配 列 は 、a c c e s s i o n  n u m b e r  L C 4 3 7 3 5 4～ L C 4 3 7 6 4 8 に て 、D N A 

D a t a  B a n k  o f  J a p a n  ( D D B J ;  h t t p : / / w w w. d d b j . n i g . a c D D B J )の デ

ー タ ベ ー ス に 登 録 し た 。  

2 - 5 .  統 計 解 析  

 デ ー タ は 、 年 齢 ( 1  歳 齢 未 満 、 1  歳 齢 以 上 )、 糞 便 性 状 (固 形 便 、

軟 ～ 下 痢 便 )、 由 来 (一 般 家 庭 、 ペ ッ ト シ ョ ッ プ 、 繁 殖 施 設 、 専 門

学 校 、犬 の 訓 練 施 設 )の 分 類 ご と に 集 計 し 、ま た ペ ッ ト シ ョ ッ プ と

繁 殖 施 設 に 関 し て は 、各 施 設 (店 舗  A～ H、繁 殖 施 設  A～ F )ご と の

集 計 も 行 っ た 。 フ ィ ッ シ ャ ー の 直 接 確 率 計 算 法 で 各 群 間 を 比 較 し 、

P <  0 . 0 5 の 場 合 に 有 意 と 判 定 し た 。  

  

3 .  成 績  

3 - 1 .  P C R 陽 性 率 と S i n g l e - l o c i  g e n o t y p i n g  

 合 計 1 7 0 検 体 ( 8 1 . 0 % ;  1 7 0 / 2 1 0 )で 、 P C R に よ り G .  d u o d e n a l i s  

の D N A 断 片 を 得 た 。 1 7 0 検 体 の 内 訳 と し て は 、 一 般 家 庭 由 来 3 9

検 体 、ペ ッ ト シ ョ ッ プ 由 来 6 9 検 体 、繁 殖 施 設 由 来 3 7 検 体 、専 門

学 校 由 来 1 3 検 体 、犬 の 訓 練 施 設 由 来 1 2 検 体 で あ っ た 。各 遺 伝 子

座 に お け る P C R の 陽 性 数 お よ び 型 別 結 果 を Ta b l e  2 に 示 し た

( Ta b l e  2 )。犬 特 異 的 a s s e m b l a g e  を 検 出 す る T P I 遺 伝 子 を 標 的 と

し た P C R の 陽 性 率 が 最 も 高 く ( 7 5 . 7 % ;  1 5 9 / 2 1 0 ) 、 次 い で
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B G ( 5 3 . 8 % ;  11 3 / 2 1 0 ) 、 T P I ( 5 1 . 0 % ;  1 0 7 / 2 1 0 ) 、 G D H ( 4 9 . 0 % ;  

1 0 3 / 2 1 0 )と 続 き 、 1 8 S  r R N A で の 陽 性 率 ( 3 4 . 8 % ;  7 3 / 2 1 0 )は 最 も 低

か っ た 。  

 a s s e m b l a g e  A お よ び B の サ ブ タ イ プ を 決 定 す る 型 別 の 結 果 、

全 て の a s s e m b l a g e  A 株 は 、G D H お よ び B G で s u b - a s s e m b l a g e  A I、

T P I で は s u b - a s s e m b l a g e  A I I と し て 型 別 さ れ た 。 ま た 全 て の

a s s e m b l a g e  B 株 は 、T P I の 塩 基 配 列 に 基 づ き 、B I V と し て 型 別 さ

れ た 。  

 い く つ か の シ ー ク エ ン ス フ ァ イ ル に お い て 、 2 つ の 異 な る

a s s e m b l a g e の 重 複 が 認 め ら れ た 。 そ れ ら の 大 部 分 ( 1 8 S  r R N A： 3

検 体 、G D H：1 4 検 体 、B G：11 検 体 、犬 特 異 的 a s s e m b l a g e の T P I：

2 0 検 体 )は 、 a s s e m b l a g e  C と D の 重 複 で あ り 、 1 検 体 は B G で

a s s e m b l a g e  A と D が 重 複 し 、別 の 1 検 体 は T P I で a s s e m b l a g e  A

と C の 重 複 が 見 ら れ た 。  

3 - 2 .  M u l t i - l o c u s  g e n o t y p i n g  

 8 3 検 体 は 、 4 遺 伝 子 座 で 実 施 さ れ た 5 つ の P C R 間 で 結 果 に 矛

盾 を 生 じ ず 、単 一 の  a s s e m b l a g e と し て 同 定 さ れ た の に 対 し 、 8 7

検 体 は 、そ れ ぞ れ 複 数 の 異 な る a s s e m b l a g e の D N A 配 列 を 含 ん で

い た 。 犬 特 異 的 a s s e m b l a g e が 全 体 の 8 1 . 8 % ( 1 3 9 / 1 7 0 )を 占 め 、

a s s e m b l a g e  C が  1 5 . 3 %  ( 2 6 / 1 7 0 )、  D が 3 0 . 0 %  ( 5 1 / 1 7 0 )、 m i x e d  

a s s e m b l a g e  C + D が 3 6 . 5 %  ( 6 2 / 1 7 0 )と な っ た 。 3 0 検 体 ( 1 7 . 6 % )は

人 獣 共 通 感 染 性 と さ れ る a s s e m b l a g e  A あ る い は B を 含 み 、

a s s e m b l a g e  A が 2 . 9 %  ( 5 / 1 7 0 )、 A + D が 9 . 4 %  ( 1 6 / 1 7 0 )、 A + C + D

が 2 . 9 %  ( 5 / 1 7 0 )、 B が 0 . 6 %  ( 1 / 1 7 0 )、 B + D が 1 . 8 %  ( 3 / 1 7 0 )で あ っ

た 。 1 検 体 は 猫 特 異 的 な 遺 伝 子 型 で あ る a s s e m b l a g e  F の 遺 伝 子
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を 含 ん で い た ( D + F :  0 . 6 % )。  

3 - 3 .  カ テ ゴ リ ー 間 の 比 較  

 雌 雄 、 年 齢 、 糞 便 性 状 ご と の a s s e m b l a g e 分 布 を Ta b l e  3  に 示

す ( Ta b l e  3 )。 雌 雄 お よ び 糞 便 性 状 (固 形 便 、 軟 ～ 下 痢 便 )の カ テ ゴ

リ ー 間 で a s s e m b l a g e  分 布 の 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 年 齢 で は 1

歳 齢 以 上 の 犬 で は 1 歳 齢 未 満 に 比 べ て 、 人 獣 共 通 感 染 性

a s s e m b l a g e を 含 む 検 体 が 多 か っ た ( P  <  0 . 0 1 )。  

 検 体 の ソ ー ス ご と に 見 る と 、 一 般 家 庭 、 ペ ッ ト シ ョ ッ プ 、 繁 殖

施 設 、 専 門 学 校 、 犬 の 訓 練 施 設 の い ず れ か ら も 、 人 獣 共 通 感 染 性

G .  d u o d e n a l i s  の a s s e m b l a g e  A が 検 出 さ れ た ( Ta b l e  4 )。 専 門 学

校 で は 、 他 の 検 体 ソ ー ス に 比 べ 有 意 に 高 い 割 合 で a s s e m b l a g e  A

が 検 出 さ れ た 。 さ ら に 、 ペ ッ ト シ ョ ッ プ 、 繁 殖 施 設 の 施 設 ご と に

集 計 し た と こ ろ 、 人 獣 共 通 感 染 性 a s s e m b l a g e の 分 布 が 特 定 の 施

設 に 偏 在 し て い る 傾 向 が 認 め ら れ た ( Ta b l e  5 )。  

 

4 .  考 察  

 世 界 中 で 数 多 く 報 告 さ れ て い る 犬 由 来 G .  d u o d e n a l i s  の 分 子 疫

学 調 査 の 中 で も 、 本 研 究 は 著 者 の 知 る 限 り 最 も 大 規 模 な 調 査 で あ

り 、ま た 日 本 国 内 に お い て は 最 初 の 犬 由 来 G .  d u o d e n a l i s  の M L G

調 査 で あ る 。 さ ら に 、 繁 殖 施 設 、 専 門 学 校 、 犬 の 訓 練 施 設 の 飼 育

犬 を 調 査 対 象 に 含 め た も の は こ れ ま で に な い 。 本 研 究 の 結 果 と し

て 、 様 々 な 飼 育 環 境 で 飼 育 さ れ る 犬 の グ ル ー プ 間 に お け る  

a s s e m b l a g e 分 布 の 比 較 が 可 能 と な り 、 a s s e m b l a g e 分 布 お よ び 人

獣 共 通 感 染 リ ス ク に 影 響 し 得 る 因 子 の 考 察 が 可 能 と な っ た 。  

 本 調 査 に よ り 、 国 内 の 飼 育 犬 由 来 の 糞 便 か ら G .  d u o d e n a l i s  
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a s s e m b l a g e  A、B、C、D、F が 検 出 さ れ た 。こ れ ら の 遺 伝 子 型 は 、

い ず れ も 海 外 の 調 査 で 犬 か ら の 検 出 が 報 告 さ れ て い る が [ 3 ,  3 5 ]、

日 本 国 内 で 犬 か ら a s s e m b l a g e  B お よ び F が 検 出 さ れ た の は 初 め

て で あ る [ 11 ,  1 5 ]。 今 回 、 国 内 で 飼 育 さ れ て い る 犬 に お い て も 幅

広 い G .  d u o d e n a l i s  a s s e m b l a g e を 保 有 し て い る こ と が 確 認 さ れ

た 。 全 体 と し て は 、 犬 特 異 的 a s s e m b l a g e ( C、 D、 C + D )が 主 で あ

っ た が 、 人 獣 共 通 感 染 性 a s s e m b l a g e も 遺 伝 子 型 別 が 可 能 だ っ た

検 体 の 1 7 . 6 %で 検 出 さ れ た 。 従 来 の 報 告 に お い て も 、 犬 に 由 来 す

る G .  d u o d e n a l i s  で は 、犬 特 異 的 a s s e m b l a g e が 多 数 を 占 め [ 3 ,  2 9 ]、

人 獣 共 通 感 染 性 a s s e m b l a g e の 保 有 率 は 、 調 査 に よ っ て 0 %～

9 2 . 6 %と 幅 広 い 値 が 報 告 さ れ て い る [ 2 5 ,  4 1 ]。本 調 査 で は 、人 獣 共

通 感 染 性 a s s e m b l a g e が 一 般 家 庭 、 ペ ッ ト シ ョ ッ プ 、 繁 殖 施 設 、

専 門 学 校 、犬 の 訓 練 施 設 の い ず れ の 飼 育 犬 か ら も 検 出 さ れ た こ と

か ら 、日 本 国 内 の 様 々 な 環 境 で 飼 育 さ れ て る 犬 が 、G .  d u o d e n a l i s  

の 人 獣 共 通 感 染 リ ス ク を 有 し て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

 カ テ ゴ リ 間 の 比 較 で は 、 1 歳 齢 以 上 の 犬 か ら 、 1 歳 齢 未 満 の 子

犬 に 比 べ て 有 意 に 高 い 割 合 で 人 獣 共 通 感 染 性 a s s e m b l a g e が 検 出

さ れ た 。し か し な が ら 、a s s e m b l a g e  A が 最 も 多 く 検 出 さ れ た 専 門

学 校 の 飼 育 犬 が 全 て 成 犬 で あ っ た こ と か ら 、 必 ず し も 年 齢 と

a s s e m b l a g e の 分 布 に 関 連 が あ る と は 断 言 で き な い 。 考 慮 す べ き

点 と し て 、 成 犬 の ジ ア ル ジ ア 感 染 で は 、 症 状 が 明 ら か で な い 場 合

が 多 く [ 3 9 ]、 子 犬 以 上 に 感 染 が 見 落 と さ れ や す こ と か ら 、 成 犬 の

保 有 す る G .  d u o d e n a l i s  の 人 獣 共 通 感 染 リ ス ク に 関 し て は 、よ り

注 意 を 払 う 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。  

 ペ ッ ト シ ョ ッ プ と 繁 殖 施 設 に お け る 飼 育 施 設 間 の 比 較 で は 、人
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獣 共 通 感 染 性 a s s e m b l a g e の 分 布 に 偏 り が 見 ら れ た 。 ペ ッ ト シ ョ

ッ プ の 検 体 は 全 て 1 歳 齢 未 満 の 子 犬 由 来 で あ り 、繁 殖 施 設 に 関 し

て は 、 a s s e m b l a g e  A が 検 出 さ れ た 繁 殖 施 設  A の 検 体 は 1 歳 か ら

9 歳 の 成 犬 由 来 で あ っ た 。 a s s e m b l a g e  C あ る い は D 以 外 の 、 犬

特 異 的 で は な い a s s e m b l a g e が 多 数 犬 か ら 検 出 さ れ た 飼 育 施 設 に

お い て は 、 他 動 物 の 糞 便 に よ る 飼 育 環 境 の 汚 染 も 疑 わ れ る が [ 3 ]、

本 調 査 で は 犬 由 来 株 の み を 調 査 対 象 と し て い る た め 、 推 測 の 域 を

出 な い 。 い ず れ に せ よ 、 本 研 究 の 結 果 か ら 、 施 設 ご と の 飼 育 環 境

や 感 染 コ ン ト ロ ー ル の 違 い が a s s e m b l a g e 分 布 に 大 き く 影 響 す る

因 子 で あ る 可 能 性 が 示 さ れ 、各 飼 育 施 設 に お け る 管 理 の 重 要 性 が

示 唆 さ れ た 。  

 今 回 、 遺 伝 子 型 別 に 成 功 し た 検 体 の 半 数 以 上 が 複 数 の

a s s e m b l a g e の 遺 伝 子 を 含 む m i x e d  a s s e m b l a g e と し て 同 定 さ れ た 。

先 述 し た よ う に 、 G .  d u o d e n a l i s  は 、 特 に 感 染 が 蔓 延 し て い る 場

合 に 、 複 数 の a s s e m b l a g e に よ る 混 合 感 染 が 頻 繁 に 生 じ る こ と が

知 ら れ て い る [ 3 3 ]。 従 っ て 、 今 回 の 調 査 で 多 く の 検 体 が m i x e d  

a s s e m b l a g e と し て 同 定 さ れ た こ と は 、犬 が 幅 広 い G .  d u o d e n a l i s  

a s s e m b l a g e の 宿 主 に な り 得 る こ と と 、 国 内 の 飼 育 犬 に お い て ジ

ア ル ジ ア 感 染 が 蔓 延 し て い る 現 状 の 2 つ の 要 因 に よ っ て も た ら さ

れ た 可 能 性 が 高 い 。  

 a s s e m b l a g e  F は 、猫 に 対 し 高 い 宿 主 特 異 性 を 持 ち 、犬 か ら の 検

出 報 告 は 非 常 に 稀 で あ る 。 今 回 、 a s s e m b l a g e  D + F と し て 同 定 さ

れ た 1 検 体 は 、一 般 家 庭 飼 育 の 5 カ 月 齢 の ミ ニ チ ュ ア ダ ッ ク ス フ

ン ド で あ り 、 完 全 室 内 飼 育 で 他 に 同 居 動 物 は 無 く 、 ペ ッ ト シ ョ ッ

プ で 購 入 さ れ た 犬 で あ っ た 。 従 っ て 、 ペ ッ ト シ ョ ッ プ で 飼 育 さ れ
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て い た 際 に 、 他 の 子 犬 や 子 猫 か ら 感 染 し た 可 能 性 が 高 い 。 最 近 の

報 告 で 、 犬 特 異 的 a s s e m b l a g e  C と D が 猫 か ら 検 出 さ れ て い る こ

と か ら も [ 1 3 ,  3 5 ]、 宿 主 特 異 性 が 高 い と 言 わ れ る a s s e m b l a g e  C、

D、 F に お い て も 、 ま れ に 犬 － 猫 の 種 間 で 伝 播 す る 可 能 性 が あ る

と 考 え ら れ る 。 し か し 、 こ う し た a s s e m b l a g e  C、 D、 F の 種 間 伝

播 の 頻 度 は 限 ら れ て い る こ と か ら 、 多 量 の シ ス ト へ の 暴 露 や 、 宿

主 の 免 疫 力 が 低 い 等 の 、 好 適 で な い 宿 主 に 伝 播 す る だ け の 大 き な

感 染 要 因 の 存 在 も 疑 わ れ る 。  

 今 回 検 出 さ れ た 全 て の a s s e m b l a g e  A 株 の サ ブ タ イ ピ ン グ に お

い て 、 G D H と B G 遺 伝 子 座 で は 、 い ず れ も s u b - a s s e m b l a g e  A I

と 同 定 さ れ た が 、 T P I で は s u b - a s s e m b l a g e  A I I の 配 列 を 示 し た 。

a s s e m b l a g e  A 株 で の こ う い っ た M L G に よ る 組 合 わ せ は 、こ れ ま

で に 記 載 が 無 い [ 6 ]。 今 回 、 a s s e m b l a g e  A の 配 列 が 検 出 さ れ た 検

体 の ほ と ん ど が 、 他 遺 伝 子 座 で a s s e m b l a g e  C や D を 含 む m i x e d  

a s s e m b l a g e と な っ て お り 、 今 回 の 調 査 結 果 の み で 単 一 の

a s s e m b l a g e  A 株 に 由 来 す る 組 合 わ せ で あ る と 判 断 す る こ と は 難

し い 。 し か し な が ら 、 複 数 の 検 体 で 同 様 の サ ブ タ イ ピ ン グ 結 果 の

矛 盾 が 認 め ら れ る こ と か ら 、 a s s e m b l a g e  A の 1 つ の 遺 伝 子 型 で

あ る 可 能 性 は 高 い 。 本 調 査 で 検 出 さ れ た a s s e m b l a g e  A 株 の 最 終

的 な サ ブ タ イ ピ ン グ に 関 し て は 、 恐 ら く 、 い ず れ の 株 も

s u b - a s s e m b l a g e  A I と し て 分 類 す べ き で あ る 。 こ れ ま で 、

a s s e m b l a g e  A の サ ブ タ イ ピ ン グ に お い て 、系 統 発 生 学 的 に 、G D H

遺 伝 子 座 で B G や T P I よ り も 強 固 な ク ラ ス タ ー を 形 成 す る こ と が

わ か っ て お り 、 G D H に よ る サ ブ タ イ ピ ン グ が 最 も 信 頼 性 が 高 い

[ 6 ]。 し か し 、 T P I で の 結 果 を 無 視 し て M L G に よ る サ ブ タ イ ピ ン
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グ を 行 う の で あ れ ば 、サ ブ タ イ ピ ン グ に T P I を 用 い る 意 義 が 揺 ら

い で し ま う こ と か ら 、各 遺 伝 子 座 に お け る 結 果 を 重 み 付 け し て 総

合 的 に 解 釈 す る た め の 新 た な 方 法 が 必 要 と 考 え ら れ る 。  

 G .  d u o d e n a l i s  検 出 の た め の P C R の 陽 性 率 に つ い て 、今 回 の 調

査 で は 全 体 で 8 1 . 0 %と な り 、 こ れ は 過 去 の 他 の 調 査 と 同 等 で あ っ

た [ 4 1 ]。G .  d u o d e n a l i s  の 検 出 法 と し て は 、現 在 E L I S A キ ッ ト が

最 も 感 度 が 高 い と さ れ て お り 、P C R は あ く ま で 遺 伝 子 型 別 の た め

の ツ ー ル と し て 認 識 さ れ て い る [ 4 2 ]。そ れ ぞ れ の P C R の 陽 性 率 に

関 し て は 、 今 回 、 犬 特 異 的 a s s e m b l a g e の T P I 遺 伝 子 を 標 的 と し

た も の が 最 も 高 く 、 1 8 S  r R N A で 最 も 低 か っ た 。M L G で 標 的 と し

た 4 遺 伝 子 は 、い ず れ も ハ ウ ス キ ー ピ ン グ 遺 伝 子 で あ る が 、中 で

も 1 8 S  r R N A は 細 胞 内 に 多 コ ピ ー で 存 在 す る た め に 、 一 般 的 に は

G .  d u o d e n a l i s  の 存 在 を 最 も 検 出 し や す い 標 的 遺 伝 子 で あ る と さ

れ る [ 3 3 ]。 し か し 、 a s s e m b l a g e ご と に 各 遺 伝 子 座 に お け る P C R

の 増 幅 率 が 異 な る 可 能 性 が 指 摘 さ れ て お り [ 3 3 ]、 あ く ま で 今 回 の

結 果 か ら は 、 全 体 の 多 く を 占 め る a s s e m b l a g e  C お よ び D の 検 出

率 が 、 1 8 S  r R N A の P C R で は 低 か っ た と 言 え る 。  

 結 論 と し て 、 本 研 究 は 日 本 国 内 の 様 々 な 環 境 で 飼 育 さ れ て い る

犬 由 来 G .  d u o d e n a l i s  の a s s e m b l a g e 分 布 を 明 ら か に し た 。 人 獣

共 通 感 染 性 の a s s e m b l a g e が 様 々 な ソ ー ス の 犬 か ら 検 出 さ れ た こ

と か ら 、国 内 の 飼 育 犬 が 保 有 す る G .  d u o d e n a l i s  は 、潜 在 的 な 人

獣 共 通 感 染 リ ス ク を 有 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。 ま た 飼 育 施 設

に よ っ て は a s s e m b l a g e 分 布 が 大 き く 異 な り 、 人 獣 共 通 感 染 リ ス

ク が 増 大 す る 場 合 が あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 G .  d u o d e n a l i s  

が 国 内 の 飼 育 犬 で 蔓 延 し て い る 寄 生 虫 で あ る こ と を 考 慮 す れ ば 、
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こ の 人 獣 共 通 感 染 リ ス ク は 無 視 で き な い も の と 考 え ら れ る 。  
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第 2 章  

飼 育 猫 由 来 G .  d u o d e n a l i s の M u l t i - l o c u s  g e n o t y p i n g  

 

1 .  序 言  

 現 在 、国 内 の 猫 の 飼 育 頭 数 は 9 5 2 万 頭 と 、犬 の 飼 育 頭 数 を 超 え 、

伴 侶 動 物 と し て の 猫 の 存 在 感 は 増 し て い る [ 1 0 ]。 ま た 近 年 、 動 物

愛 護 管 理 法 お よ び こ れ に 係 る 告 示 で あ る 家 庭 動 物 等 の 飼 養 及 び

保 管 に 関 す る 基 準 が 整 備 さ れ [ 1 9 ]、一 般 的 な 猫 の 飼 養 に 関 し て も 、

屋 外 で の 餌 付 け か ら 完 全 室 内 飼 育 へ と シ フ ト し て い る 。人 と 猫 の

関 係 は 、 よ り 密 接 な も の と な っ て い る こ と か ら 、 猫 が 保 有 す る 人

獣 共 通 感 染 症 の リ ス ク 管 理 に 関 し て も 、 そ の 重 要 性 は 今 後 、 よ り

高 ま っ て い く と 予 想 さ れ る 。  

 G .  d u o d e n a l i s  は 、 猫 に お い て も 一 般 的 な 人 獣 共 通 感 染 性 の 病

原 体 で あ り 、過 去 の 猫 由 来 G .  d u o d e n a l i s  の 調 査 で は 、主 に 猫 特

異 的 な 遺 伝 子 型 で あ る a s s e m b l a g e  F が 同 定 さ れ 、 一 部 で 人 獣 共

通 感 染 性 の a s s e m b l a g e  A が 検 出 さ れ て い る  [ 4 1 ] 。 ま れ に

a s s e m b l a g e  B、 C、 D、 E も 報 告 さ れ て い る が 、 こ れ ら の 検 出 頻

度 は 極 め て 低 い [ 2 3 ,  3 0 ,  3 6 ]。  

 日 本 国 内 の 猫 で は 過 去 に 、単 一 遺 伝 子 に よ る 評 価 が 1 報 、繁 殖

施 設 あ る い は 猫 カ フ ェ の 猫 を 対 象 と し た G .  d u o d e n a l i s  の M L G

調 査 が 、 そ れ ぞ れ 報 告 さ れ て い る [ 1 3 ,  3 8 ]。 第 2 章 で は 、 未 調 査

で あ り 、か つ 人 と の 密 接 な 接 触 が 予 想 さ れ る 一 般 家 庭 飼 育 猫 お よ

び ペ ッ ト シ ョ ッ プ の 飼 育 猫 に 由 来 す る G .  d u o d e n a l i s 株 に つ い て

M L G に よ り 遺 伝 子 型 を 決 定 す る こ と で 、各 a s s e m b l a g e の 分 布 を

明 ら か に し 、 人 獣 共 通 感 染 の リ ス ク 評 価 を 行 っ た 。  
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2 .  材 料 と 方 法  

2 - 1 .  糞 便 材 料  

 2 0 1 4 年 4 月 か ら 2 0 1 6 年 1 2 月 ま で の 期 間 に 、 日 本 国 内 で 飼 育

さ れ て い る 猫 の 糞 便 を 、 消 化 器 症 状 の 有 無 に 関 わ ら ず 収 集 し 、

E L I S A キ ッ ト で G i a r d i a 特 異 抗 原 が 陽 性 と な っ た 合 計 5 7 検 体 に

つ い て 遺 伝 子 学 的 解 析 を 実 施 し た 。 1 3 検 体 は 国 内 の 1 0 カ 所 の 動

物 病 院 (東 北 3 カ 所 、 関 東 2 カ 所 、 中 部 4 カ 所 、 九 州 1 カ 所 )に 来

院 し た 一 般 家 庭 飼 育 猫 か ら 採 取 し た も の で あ り 、 残 り の 4 4 検 体

は 7 カ 所 の ペ ッ ト シ ョ ッ プ (東 北 5 カ 所 、 関 東 2 カ 所 )の 飼 育 猫 か

ら 得 た も の で あ っ た 。 全 て の 検 体 は 、 猫 の 所 有 者 か ら 調 査 協 力 の

了 承 を 得 た 上 で 提 供 さ れ た も の で あ る 。自 然 排 泄 さ れ た も の を 採

取 し た 後 に 4℃ で 保 存 し 、 採 取 よ り 3 日 以 内 に シ ス ト の 回 収 お よ

び D N A の 抽 出 を 行 っ た 。  

2 - 2 .  シ ス ト の 回 収 お よ び D N A 抽 出  

 G .  d u o d e n a l i s  の シ ス ト の 回 収 お よ び シ ス ト か ら の D N A 抽 出

は 第 1 章 と 同 様 に 実 施 し た 。  

2 - 3 .  P C R に よ る D N A 増 幅  

 G .  d u o d e n a l i s の 4 つ の 遺 伝 子 座 1 8 S  r R N A、 G D H、 B G、 T P I

を 標 的 と す る 各 n e s t e d  P C R を 行 っ た 。各 P C R の プ ラ イ マ ー 、予

想 さ れ る 増 幅 産 物 の 断 片 長 お よ び P C R 温 度 条 件 は 、 1 8 S  r R N A、

B G、 T P I に 関 し て は 第 1 章 と 同 様 に 実 施 し た が 、 G D H で は プ ラ

イ マ ー を 変 更 し て お り 、ま た 本 章 で は 犬 特 異 的 a s s e m b l a g e  検 出

の た め の T P I を 標 的 と し た P C R は 実 施 し て い な い ( Ta b l e  6 ) [ 2 ,  5 ,  

9 ,  2 2 ,  3 2 ,  3 7 ]。 P C R 反 応 液 の 構 成 、 P C R 産 物 の 電 気 泳 動 お よ び
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精 製 は 、 第 1 章 と 同 様 に 実 施 し た 。  

2 - 4 .  配 列 解 析 お よ び 遺 伝 子 型 別  

 精 製 し た P C R 産 物 の シ ー ク エ ン ス 解 析 お よ び 型 別 決 定 は 第 1

章 と 同 様 に 実 施 し た 。 検 出 さ れ た 配 列 は 、 a c c e s s i o n  n u m b e r  

L C 3 4 1 2 5 8～ L C 3 4 1 2 6 0 お よ び L C 3 4 1 5 5 2～ L C 3 4 1 5 7 6 に て 、D D B J

の デ ー タ ベ ー ス に 登 録 し た 。  

 

3 .  成 績  

3 - 1 .  P C R 陽 性 率 と S i n g l e - l o c i  g e n o t y p i n g  

 合 計 4 4 検 体 (一 般 家 庭 か ら 11 検 体 、 ペ ッ ト シ ョ ッ プ か ら 3 3 検

体 )で 型 別 が 可 能 で あ っ た 。各 遺 伝 子 座 に お け る 陽 性 数 お よ び 型 別

の 結 果 を Ta b l e  7  に 示 し た ( Ta b l e  7  )。 1 8 S  r R N A、 G D H、 B G、

T P I の 各 P C R で の 検 出 率 は 、 そ れ ぞ れ 8 8 . 6 % ( 3 9 / 4 4 ) 、

4 5 . 5 % ( 2 0 / 4 4 )、 4 5 . 5 % ( 2 0 / 4 4 )、 3 4 . 1 % ( 1 5 / 4 4 )で あ っ た 。  

 サ ブ タ イ ピ ン グ の 結 果 、 検 出 さ れ た a s s e m b l a g e  A 株 は 全 て 、

G D H と B G で は s u b - a s s e m b l a g e  A I、 T P I で は s u b - a s s e m b l a g e  

A I I と し て 型 別 さ れ た 。 ま た a s s e m b l a g e  B の 1 検 体 は T P I 遺 伝

子 配 列 に 基 づ き 、 a s s e m b l a g e  B I V と 型 別 さ れ た 。  

 1 検 体 は 、 G D H 遺 伝 子 座 に お い て a s s e m b l a g e  A と F の 重 複 し

た 配 列 を 示 し た 。  

3 - 2 .  M u l t i - l o c u s  g e n o t y p i n g  

 4 0 検 体 は 単 一 の a s s e m b l a g e と し て 同 定 さ れ た 。 猫 特 異 的 な

a s s e m b l a g e  F が 最 も 頻 繁 に 認 め ら れ ( 7 5 % ;  3 3 / 4 4 ) 、 次 い で

a s s e m b l a g e  A が 検 出 さ れ た ( 1 3 . 6 % ;  6 / 4 4 )。 一 般 家 庭 飼 育 猫 由 来

の 1 検 体 は a s s e m b l a g e  B で あ っ た ( 2 . 3 % )。 4 検 体 は 遺 伝 子 座 間
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で の 矛 盾 を 生 じ 、 い ず れ も a s s e m b l a g e  F と A の 遺 伝 子 配 列 を 認

め た ( 9 . 1 % )。全 体 で 人 獣 共 通 感 染 性 a s s e m b l a g e の A ま た は B を

含 む 検 体 の 割 合 ( 2 5 . 0 % )は 、 犬 よ り も 高 い 傾 向 が 見 ら れ た 。  

3 - 3 .  カ テ ゴ リ ー 間 の 比 較  

 雌 雄 、年 齢 、糞 便 性 状 ご と の 結 果 を Ta b l e  8 に 示 し た ( Ta b l e  8 )。

ペ ッ ト シ ョ ッ プ か ら の 検 体 は 、全 て 1 歳 齢 未 満 の 猫 に 由 来 し 、一

般 家 庭 飼 育 の 猫 に つ い て も 、 1 歳 齢 以 上 の 成 猫 は 2 頭 の み で あ っ

た 。 こ れ ら の カ テ ゴ リ ー ご と の 結 果 に 加 え 、 検 体 の ソ ー ス ご と の

型 別 結 果 お い て も a s s e m b l a g e の 分 布 に 明 ら か な 偏 り は 見 ら れ ず

( Ta b l e  9 ) 、 7 店 舗 中 5 店 舗 の ペ ッ ト シ ョ ッ プ の 飼 育 猫 か ら

a s s e m b l a g e  A が 検 出 さ れ た 。  

 

4 .  考 察  

 本 研 究 は 、 著 者 の 知 る 限 り 、 猫 由 来 G .  d u o d e n a l i s  を M L G に

よ り 解 析 し た 最 も 大 規 模 な 調 査 で あ る [ 1 3 ,  4 5 ]。 ま た 、 ペ ッ ト シ

ョ ッ プ の 猫 を 対 象 に し た 調 査 は 世 界 的 に も こ れ ま で 報 告 が な い 。 

 本 調 査 で は 猫 か ら a s s e m b l a g e  F、 A、 B が 検 出 さ れ た 。 検 体 の

ほ と ん ど が 猫 特 異 的 な a s s e m b l a g e  F で あ り 、 次 い で A が 多 く 同

定 さ れ 、 過 去 の 調 査 と 共 通 し た 結 果 で あ っ た [ 3 ,  3 3 ]。 今 回 の 結 果

に お い て 強 調 す べ き 点 は 、 人 獣 共 通 感 染 性 の a s s e m b l a g e  A が 、

異 な る 地 域 (東 北 、 関 東 、 九 州 )の 一 般 家 庭 飼 育 猫 と 、 複 数 の ペ ッ

ト シ ョ ッ プ (東 北 3 店 舗 、 関 東 2 店 舗 )の 飼 育 猫 か ら 検 出 さ れ 、 国

内 の 飼 育 猫 に 広 く 分 布 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た こ と で あ

る 。こ れ ま で 、a s s m e b l a g e  F は 、猫 を 集 団 あ る い は 多 頭 飼 育 し て

い る よ う な 、 猫 間 で の 感 染 が 繰 り 返 さ れ る 環 境 で は 、 競 合 的 に 他



-20- 

の a s s e m b l a g e を 打 ち 負 か す こ と が 出 来 る と さ れ て き た が [ 3 ]、今

回 a s s e m b l a g e  A が 幅 広 く 分 布 し て い た こ と か ら 、 国 内 の 飼 育 猫

に お い て 一 定 の 割 合 で a s s e m b l a g e  F と A が 共 存 し 、 ま た 猫 由 来

G .  d u o d e n a l i s  の 人 獣 共 通 感 染 リ ス ク も 一 定 の レ ベ ル で 広 く 存 在

す る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

 今 回 の 調 査 で は 、 一 般 家 庭 飼 育 猫 か ら a s s e m b l a g e  B が 検 出 さ

れ た 。a s s e m b l a g e  B は ヒ ト で 最 も 頻 繁 に 見 ら れ る a s s e m b l a g e  で

幅 広 い 哺 乳 類 に 感 染 す る と さ れ る が 、猫 で の 検 出 例 は ほ と ん ど な

く [ 3 3 ]、 国 内 で は 初 と な る 。 今 回 a s s e m b l a g e  B が 検 出 さ れ た 猫

は 5 カ 月 齢 の 保 護 猫 で 、 感 染 源 を 推 測 す る こ と は 困 難 で あ っ た 。

一 般 家 庭 飼 育 猫 は 飼 い 主 と の 密 接 な 接 触 が 予 想 さ れ る こ と か ら 、

猫 が a s s e m b l a g e  B を 保 有 し 得 る 点 は 、 人 獣 共 通 伝 播 の リ ス ク 管

理 の た め に 、 適 切 に 認 識 さ れ る べ き だ ろ う 。  

 猫 で は 4 検 体 で 遺 伝 子 座 間 の 結 果 の 不 一 致 が 認 め ら れ 、こ の 内

1 検 体 で は G D H に お い て a s s e m b l a g e  A と F の 配 列 の 重 複 が 認 め

ら れ た 。犬 の 調 査 で は 型 別 に 成 功 し た 約 半 数 が m i x e d  a s s e m b l a g e

で あ っ た の に 対 し 、猫 で は m i x e d  a s s e m b l a g e の 割 合 は 低 か っ た 。

猫 は 犬 に 比 べ る と G .  d u o d e n a l i s  の 保 有 率 が 全 体 に 低 い こ と か ら 、

m i x e d  a s s e m b l a g e の 頻 度 が G .  d u o d e n a l i s  の 蔓 延 と 関 連 し て い

る と す る 論 説 に 同 調 す る 結 果 と な っ た [ 3 3 ]。  

 本 調 査 で a s s e m b l a g e  A と 同 定 さ れ た 株 の サ ブ タ イ ピ ン グ で は 、

G D H と B G に お い て は s u b - a s s e m b l a g e  A I 、 T P I で は

s u b - a s s e m b l a g e  A I I と 同 定 さ れ 、 第 1 章 で 犬 か ら 検 出 さ れ た

a s s m e b l a g e  A 株 と 共 通 す る 結 果 と な っ た 。ま た 猫 で は 犬 に 比 べ て

m i x e d  a s s e m b l a g e と な っ た 株 が 少 な く 、複 数 の G .  d u o d e n a l i s  株
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の 混 合 感 染 が 犬 よ り 少 な い と 推 測 さ れ る こ と か ら 、 こ れ が 単 一 の

G .  d u o d e n a l i s  株 に 由 来 す る 遺 伝 子 型 の 組 合 せ で あ る 可 能 性 が 、

よ り 高 い と 考 え ら れ た 。 G .  d u o d e n a l i s  株 の 共 有 に 言 及 す る た め

に は 、 よ り 細 か い 配 列 の 比 較 を 行 い 、 犬 ・ 猫 か ら 検 出 さ れ た 株 が

厳 密 に 遺 伝 子 学 的 に 相 同 で あ る か を 検 討 す る 必 要 は あ る も の の 、

こ の 新 た な タ イ プ の a s s e m b l a g e  A 株 が 、 国 内 に 広 く 、 種 を 超 え

て 分 布 し て い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  

 遺 伝 子 座 ご と の P C R 陽 性 率 で は 1 8 S  r R N A で 最 も 高 く 、 T P I

で 最 も 低 く な っ た 。こ れ は 犬 で の 調 査 結 果 と 大 き く 異 な る 点 で あ

る 。つ ま り 、猫 で 多 数 派 を 占 め た a s s m e b l a g e  F に 関 し て は 、 1 8 S  

r R N A で 最 も 感 度 良 く 検 出 す る こ と が 出 来 た と 言 え る 。 実 際 、

a s s e m b l a g e  A に 関 し て は 、今 回 、1 8 S  r R N A よ り も T P I で 多 く 検

出 さ れ て い る 。 従 っ て 、 a s s e m b l a g e ご と に 各 P C R で の 増 幅 率 が

異 な る と す る 考 え は [ 3 3 ]、 第 1 章 お よ び 本 調 査 の 結 果 か ら も 肯 定

さ れ る 。 将 来 的 に は 、 a s s e m b l a g e ご と の 増 幅 率 の 差 が 明 ら か に

な り 、各 遺 伝 子 座 に お け る a s s e m b l a g e 間 の P C R 増 幅 の 優 先 関 係

が 整 理 さ れ る こ と で 、 G .  d u o d e n a l i s  の 遺 伝 子 型 別 に お け る 手 法

の 最 適 化 や 、系 統 立 っ た 結 果 の 解 釈 法 が 提 案 可 能 で は な い か と 期

待 さ れ る 。  

 本 研 究 は 、日 本 国 内 の 一 般 家 庭 お よ び ペ ッ ト シ ョ ッ プ の 飼 育 猫

由 来 G .  d u o d e n a l i s  の a s s e m b l a g e 分 布 を 明 ら か に し た 。 猫 に 特

異 的 な a s s e m b l a g e  F が 主 体 的 に 分 布 し て い る 一 方 で 、 人 獣 共 通

感 染 性 の a s s e m b l a g e  A が 幅 広 く 検 出 さ れ 、 国 内 の 飼 育 猫 が 保 有

す る G .  d u o d e n a l i s  が 潜 在 的 な 人 獣 共 通 感 染 リ ス ク を 有 す る こ と

が 明 ら か と な っ た 。 ま た 猫 で は a s s e m b l a g e  A が 犬 よ り も 高 い 割
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合 で 、ま た 施 設 に よ る 偏 り な く 分 布 し て お り 、a s s e m b l a g e  A が 猫

間 で 維 持 さ れ て い る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。   
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第 3 章  

飼 育 犬 ・ 猫 由 来 G .  d u o d e n a l i s  の 4 遺 伝 子 座 に お け る D N A 配 列 の

比 較  

 

1 .  序 言  

 こ れ ま で 述 べ て き た よ う に 、 G .  d u o d e n a l i s  は 非 常 に 豊 か な 遺

伝 子 学 的 多 様 性 を 有 す る 原 虫 で あ る 。 人 や 動 物 由 来 の G .  

d u o d e n a l i s  の 遺 伝 子 多 型 を よ り 詳 細 に 解 析 す る こ と に よ り 、

a s s e m b l a g e  内 の 遺 伝 子 学 的 な サ ブ グ ル ー プ と 宿 主 の 関 係 、 各 グ

ル ー プ の 人 獣 共 通 感 染 や 動 物 種 間 伝 播 の 可 能 性 、汚 染 源 の 追 跡 や

ア ウ ト ブ レ イ ク の 調 査 、 な ら び に 伝 播 動 態 に 関 す る 情 報 提 供 に 役

立 つ こ と が 期 待 さ れ る [ 6 ]。  

 各 a s s e m b l a g e 内 に お け る 遺 伝 子 多 型 の 解 析 は 、 こ れ ま で 、 人

獣 共 通 感 染 性 の a s s e m b l a g e  A や B で は 盛 ん に 試 み ら れ て い る が

[ 6 ,  3 3 ]、 犬 由 来 の a s s e m b l a g e  C・ D や 猫 由 来 の a s s e m b l a g e  F で

は 、 多 数 の 株 を 系 統 発 生 学 的 に 分 類 し 、 遺 伝 子 学 的 に 相 同 あ る い

は 近 似 し た 株 が ど の よ う に 共 有 さ れ て い る か を 明 ら か に す る よ

う な 詳 細 な 解 析 は な さ れ て い な い 。  

 第 3 章 で は 、第 1 章 と 第 2 章 で 得 ら れ た G .  d u o d e n a l i s  の D N A

配 列 を 用 い て 系 統 発 生 学 的 な 解 析 を 行 い 、 飼 育 犬 ・ 猫 由 来 G .  

d u o d e n a l i s  の 遺 伝 子 学 的 な 近 似 や 多 様 性 を 明 ら か に し 、 各 株 の

犬 ・ 猫 に お け る 伝 播 に つ い て 考 察 し た 。  

 

2 .  材 料 と 方 法  

2 - 1 .  材 料  
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 飼 育 犬・猫 で の 調 査 で 得 ら れ た 合 計 6 4 9 の D N A 配 列 ( 1 8 S  r R N A :  

11 2 ,  G D H :  1 2 3 ,  B G :  1 3 3 ,  T P I :  2 8 1 )を 遺 伝 子 座 ご と に 、 M E G A 

7 . 0 . 2 6 を 用 い て ア ラ イ ン メ ン ト 処 理 し 、比 較 し た 。相 同 な 配 列 を

整 理 し 、計 3 2 1 の 互 い に 異 な る D N A 配 列 ( 1 8 S  r R N A :  1 4 ,  G D H :  5 9 ,  

B G :  7 1 ,  T P I :  1 7 7 )に そ れ ぞ れ ナ ン バ リ ン グ し た 。こ れ ら の 配 列 は 、

D D B J デ ー タ ベ ー ス に a c c e s s i o n  n u m b e r  L C 3 4 1 2 5 8～ L C 3 4 1 2 6 0、

L C 3 4 1 5 5 2～ L C 3 4 1 5 7 6 お よ び L C 4 3 7 3 5 4～ L C 4 3 7 6 4 8 で 登 録 し た 。

こ の 内 、 シ ー ク エ ン ス フ ァ イ ル に お い て 内 部 に 塩 基 の d o u b l e  

p e a k  を 示 し た も の を 除 き 、 最 終 的 に 計 1 0 4  ( 1 8 S  r R N A :  6 ,  G D H :  

1 5 ,  B G :  2 4 ,  T P I :  5 8 )の D N A 配 列 を 、 系 統 樹 解 析 の 対 象 と し た 。

d o u b l e  p e a k を 有 し て い た 配 列 を 除 外 し た 理 由 と し て は 、 遺 伝 子

配 列 の 異 な る 複 数 株 の 混 合 感 染 に 由 来 す る 可 能 性 が 高 い た め で

あ る 。  

2 - 2 .  系 統 樹 解 析  

 前 述 の M E G A ソ フ ト ウ ェ ア を 用 い て 、木 村 2 パ ラ メ ー タ モ デ ル

に 基 づ く 最 尤 法 に よ り 、各 遺 伝 子 座 ご と に 系 統 樹 を 作 成 し た [ 2 1 ]。

系 統 樹 の 信 頼 性 は ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 法 1 0 0 0 回 に よ り 評 価 し た 。

参 照 配 列 と し て 、 G e n B a n k よ り a s s e m b l a g e  A、 B、 E、 G の 配 列

を 引 用 し た 。 参 照 配 列 の a c c e s s i o n  n u m b e r  を 表 に 示 し た ( Ta b l e  

1 0 )。 ま た 、 ア ウ ト グ ル ー プ と し て G .  m u r i s の 配 列 を 用 い た が 、

G .  m u r i s  は G D H 遺 伝 子 配 列 が 未 登 録 で あ っ た た め 、 G D H で は

G .  a r d e a e の 配 列 を 用 い た 。  

 

3 .  成 績  

 1 8 S  r R N A、 G D H、 B G、 T P I の そ れ ぞ れ の 遺 伝 子 座 に お け る 系
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統 樹 を F i g .  1～ 4 に 示 し た 。参 照 配 列 に は a c c e s s i o n  n u m b e r を 付

記 し 、 本 研 究 で 同 定 し た サ ン プ ル に つ い て は 「 動 物 種

_ a s s e m b l a g e _配 列 識 別 番 号  (相 同 な 配 列 と な っ た 検 体 数 )」 の 表

記 で 示 し た 。  

 a s s e m b l a g e  A に 関 し て は 、 1 8 S  r R N A、 G D H、 B G に お い て そ

れ ぞ れ 単 一 の 配 列 と な り 、 犬 由 来 株 と 猫 由 来 株 が 完 全 に 相 同 な 配

列 と な っ た 。 T P I で は 犬 由 来 株 と 猫 由 来 株 の そ れ ぞ れ で バ リ エ ー

シ ョ ン が 見 ら れ た が 、 い ず れ も 共 通 の ク ラ ス タ ー に 属 し 、 1 つ の

犬 由 来 株 と 猫 由 来 株 は 相 同 で あ っ た 。 a s s e m b l a g e  B は 研 究 全 体

を 通 し て 検 出 さ れ た 検 体 数 が 限 ら れ る が 、 T P I 遺 伝 子 で 犬 由 来 株

の 1 つ と 猫 由 来 株 の 配 列 が 一 致 し た 。 a s s e m b l a g e  C で は 、 B G、

T P I で 内 部 に ク ラ ス タ ー を 形 成 し た 。a s s e m b l a g e  D は 、本 研 究 に

お い て 最 も バ リ エ ー シ ョ ン が 豊 富 な a s s e m b l a g e と な り 、 G D H、

B G、T P I で 、そ れ ぞ れ 内 部 に ク ラ ス タ ー を 形 成 し た 。a s s e m b l a g e  

F は B G に お い て 内 部 に ク ラ ス タ ー を 形 成 し 、G D H で は 3 つ 、T P I

で は 2 つ の 遺 伝 子 多 型 を 示 し た 。  

 a s s e m b l a g e  C と D で は G D H、 B G、 T P I 遺 伝 子 に お い て 、

a s s e m b l a g e  F で は B G 遺 伝 子 に お い て 、内 部 に ク ラ ス タ ー の 形 成

が 認 め ら れ た こ と か ら 、 こ れ ら の ク ラ ス タ ー 構 成 と 各 株 の ス テ ー

タ ス (検 体 提 供 元 、 検 体 採 取 地 域 、 動 物 の 年 齢 、 糞 便 性 状 )と の 関

連 に つ い て 検 討 し た 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の ス テ ー タ ス に 関 し

て ク ラ ス タ ー ご と の 明 ら か な 偏 り は 見 ら れ な か っ た 。  

4 .  考 察  

 検 出 さ れ た a s s e m b l a g e  A 株 は 、 1 8 S  r R N A、 G D H、 B G 遺 伝 子

座 に お い て 、 そ れ ぞ れ 単 一 の 遺 伝 子 配 列 に ま と め ら れ 、 犬 由 来 株
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と 猫 由 来 株 で 配 列 は 完 全 に 一 致 し た 。 T P I 遺 伝 子 に お い て は 、 わ

ず か に 多 様 性 が み ら れ た も の の 、 全 て が 単 一 の ク ラ ス タ ー に 含 ま

れ 、犬 由 来 株 の 1 つ と 猫 由 来 株 の 1 つ の 配 列 が 一 致 し た 。従 っ て 、

本 研 究 で 検 出 さ れ た a s s e m b l a g e  A 株 が 、 国 内 の 飼 育 犬 ・ 猫 で 広

く 見 ら れ る 遺 伝 子 型 で あ る こ と が 示 さ れ た 。 こ れ ま で の 犬 ・ 猫 由

来 a s s e m b l a g e  A 株 の 遺 伝 子 学 的 多 様 性 に 関 す る 記 載 と し て は 、

犬 由 来 の 1 0 株 が B G 遺 伝 子 座 に お い て 3 つ の 遺 伝 子 多 型 に 分 け

ら れ た と す る 報 告 や [ 2 9 ]、 犬 由 来 7 株 全 て が G D H で 遺 伝 子 学 的

に 異 な っ て い た 報 告 が あ る [ 7 ]。 猫 で は 、 1 0 株 が 1 8 S  r R N A に お

い て 3 つ の 遺 伝 子 多 型 に 分 け ら れ [ 3 1 ]、 別 の 報 告 で は 5 株 全 て が

B G で 遺 伝 子 学 的 に 異 な っ て い た [ 2 3 ]。こ れ ら の 報 告 は 対 象 と す る

犬 ・ 猫 の 飼 育 状 況 な ど が そ れ ぞ れ 異 な り 、 ま た 今 回 の 結 果 で は 、

飼 育 犬 で 施 設 ご と に 検 出 数 の 偏 り が あ る た め に 一 概 に 比 較 出 来

な い が 、 国 内 の 飼 育 犬 ・ 猫 が 保 有 す る a s s e m b l a g e  A 株 の 遺 伝 子

学 的 多 様 性 が 乏 し い こ と が 示 唆 さ れ た 。 a s s e m b l a g e  B は 、 今 回

検 出 さ れ た 検 体 数 が 限 ら れ て い る も の の 、 犬 由 来 株 と 猫 由 来 株 の

T P I 遺 伝 子 配 列 が 完 全 に 一 致 し た 。a s s e m b l a g e  B は A よ り も 犬 ・

猫 で の 検 出 頻 度 が 低 い た め に 、過 去 の 報 告 と 比 較 す る こ と が 難 し

い が 、 一 般 的 に a s s e m b l a g e  A 以 上 に 遺 伝 子 学 的 に 多 様 で あ る と

さ れ て い る [ 6 ]。以 上 の こ と か ら 、日 本 国 内 の 飼 育 犬・猫 が 保 有 す

る a s s e m b l a g e  A と B は 遺 伝 子 学 的 な 多 様 性 が 少 な く 、 遺 伝 子 学

的 に 限 ら れ た 株 が 幅 広 く 共 有 さ れ て い る と 考 え ら れ た 。 ま た 、 犬

－ 犬 お よ び 猫 － 猫 間 の み な ら ず 、 犬 － 猫 の 種 間 で 伝 播 お よ び 維 持

が 可 能 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

 一 方 で a s s e m b l a g e  C と D で は G D H、 B G、 T P I 遺 伝 子 に お い
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て 、a s s e m b l a g e  F で は B G 遺 伝 子 に お い て 、多 様 な 遺 伝 子 多 型 が

認 め ら れ た こ と か ら 、ク ラ ス タ ー 構 成 と 各 株 の ス テ ー タ ス (検 体 提

供 元 、検 体 採 取 地 域 、動 物 の 年 齢 、糞 便 性 状 )と の 関 連 に つ い て 検

討 し た が 、こ れ ら の 因 子 が ク ラ ス タ ー を 特 徴 づ け る こ と は な か っ

た 。 過 去 に 述 べ ら れ た a s s e m b l a g e  A や B に お け る サ ブ タ イ ピ ン

グ で は 、 宿 主 域 の 違 い に よ っ て サ ブ グ ル ー プ を 特 徴 づ け て い る

[ 3 3 ]。 a s s e m b l a g e  C、 D、 F は 、 そ も そ も 宿 主 特 異 性 の 高 い 遺 伝

子 型 で あ り 、宿 主 域 に よ っ て 差 異 化 さ れ る 可 能 性 は 低 い と 考 え ら

れ た が 、 今 回 そ れ 以 外 の 、 採 取 地 域 や 飼 育 施 設 、 あ る い は 糞 便 性

状 と い っ た 因 子 に よ る 偏 り も ほ と ん ど 見 ら れ な か っ た 。 つ ま り 、

相 同 な (あ る い は 近 似 し た )塩 基 配 列 を 有 す る G .  d u o d e n a l i s  が 地

理 的 に 離 れ た 地 域 で 採 取 さ れ た り 、 ま た 同 じ 飼 育 施 設 の 犬 ・ 猫 で

あ っ て も 系 統 の 遠 い 配 列 が 検 出 さ れ た り し た 。一 般 的 に は 地 理 的

隔 離 や 、飼 育 施 設 の 違 い の よ う な 空 間 的 隔 離 に よ っ て 独 自 の 遺 伝

子 変 異 が 蓄 積 し 、 遺 伝 子 多 型 を 形 成 す る と 考 え ら れ る が 、 今 回 の

結 果 か ら 、 こ れ ら の a s s e m b l a g e の 遺 伝 子 学 的 多 様 性 の 形 成 は 、

地 理 的 あ る い は 空 間 的 隔 離 に よ っ て 説 明 す る こ と が 困 難 で あ っ

た 。一 般 的 な 犬・猫 の 繁 殖 施 設 で は 、血 統 管 理 の た め に 定 期 的 に 、

特 に 遠 隔 地 か ら 、 新 た に 動 物 を 導 入 す る 。 ま た 、 ペ ッ ト シ ョ ッ プ

で は 一 定 期 間 売 れ 残 っ た 動 物 を 別 の 店 舗 へ 移 す こ と で 、商 品 で あ

る 犬 ・ 猫 を 入 れ 替 え る 場 合 が あ る 。 動 物 の 移 動 と 共 に 、 G .  

d u o d e n a l i s  が 移 動 と 蔓 延 を 繰 り 返 し た 結 果 、 遠 隔 地 や 異 な る 飼

育 施 設 で 同 型 の 遺 伝 子 が 検 出 さ れ た り 、同 じ 飼 育 施 設 内 で 様 々 な

遺 伝 子 多 型 が み ら れ た 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  

 今 回 4 つ の 遺 伝 子 そ れ ぞ れ で 系 統 樹 を 描 出 し た 。描 か れ た 系 統
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樹 の う ち 、 1 8 S  r R N A で 最 も シ ン プ ル な 系 統 樹 が 得 ら れ 、 T P I で

最 も 複 雑 な 樹 と な っ た 。用 い ら れ た 4 遺 伝 子 は 、そ れ ぞ れ 塩 基 置

換 率 が 異 な り 、 1 8 S  r R N A、 G D H、 B G、 T P I で そ れ ぞ れ ヌ ク レ オ

チ ド 当 た り 0 . 0 1 ,  0 . 0 3 ,  0 . 0 6 ,  0 . 1 2 と 報 告 さ れ て い る [ 4 3 ]。 塩 基 置

換 率 が 低 い 遺 伝 子 で は 、 理 論 上 、 株 間 の 差 異 が 小 さ く な り 、 型 別

の た め の 解 像 度 が 低 く な る こ と か ら 、こ う し た 要 素 が 系 統 樹 の 構

成 に 大 き く 影 響 し た と 考 え ら れ た 。 今 回 実 際 に 、 1 8 S  r R N A で は

a s s e m b l a g e  内 の サ ブ タ イ ピ ン グ が 難 し く 、 こ の 遺 伝 子 に お け る

系 統 樹 は あ く ま で 全 体 的 な 概 略 を 示 し 、他 の 遺 伝 子 で の 系 統 樹 と

比 較 し 、 妥 当 性 を 評 価 す る た め の も の と 考 え ら れ た 。  

 本 研 究 に よ り 国 内 の 飼 育 犬・猫 由 来 G .  d u o d e n a l i s  の 遺 伝 子 学

的 多 様 性 が 明 ら か と な っ た 。 a s s e m b l a g e  A と B に 関 し て は 、 飼

育 犬 ・ 猫 が 保 有 す る 株 の 遺 伝 子 学 的 多 様 性 が 乏 し く 、 犬 － 猫 の 種

間 で 伝 播 ・ 維 持 さ れ る 可 能 性 が 示 さ れ た 。 a s s e m b l a g e  C、 D、 F

で は 、 遺 伝 子 型 の 分 布 に 地 理 的 あ る い は 飼 育 施 設 に よ る 偏 り が 見

ら れ な か っ た こ と か ら 、 人 の 手 に よ る 動 物 の 移 動 と 共 に 、 遺 伝 子

学 的 に 異 な る 株 が 拡 散 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。   
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総 括  

 G .  d u o d e n a l i s は 、 世 界 中 に 分 布 し 、 幅 広 い 範 囲 の 哺 乳 類 に 感

染 し 、 下 痢 を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ る 消 化 管 内 寄 生 原 虫 で あ る 。

こ の 寄 生 虫 は 1 つ の 種 複 合 体 で あ り 、 現 在 、 8 つ の 遺 伝 子 学 的

a s s e m b l a g e に 分 け ら れ 、 そ れ ぞ れ 宿 主 特 異 性 が 異 な る 。 現 在 、

G .  d u o d e n a l i s  株 の 人 獣 共 通 感 染 リ ス ク を 評 価 す る た め の 遺 伝 子

学 的 解 析 手 法 と し て 、 多 遺 伝 子 座 で の 遺 伝 子 型 別 ( M u l t i - l o c u s  

g e n o t y p i n g  :  M L G )が 、 最 も 情 報 量 に 優 れ 、 型 別 決 定 に 適 し て い

る と 考 え ら れ て い る 。 国 内 の 飼 育 犬 ・ 猫 に お い て G .  d u o d e n a l i s

は 最 も 蔓 延 し て い る 寄 生 虫 の 1 つ で あ る に も か か わ ら ず 、過 去 の

分 子 疫 学 的 な 調 査 報 告 は 限 ら れ て い る 。 本 研 究 は 、 国 内 の 飼 育

犬・猫 由 来 の G .  d u o d e n a l i s を M L G に よ り 解 析 す る こ と で 、犬 ・

猫 に お け る G .  d u o d e n a l i s  a s s e m b l a g e の 分 布 を 明 ら か に し 、人 獣

共 通 感 染 の リ ス ク を 評 価 し た 。 ま た 、 得 ら れ た G .  d u o d e n a l i s の

D N A 配 列 の 比 較 解 析 を 行 い 、各 a s s e m b l a g e 内 に お け る 遺 伝 子 学

的 多 様 性 お よ び 犬 ・ 猫 に お け る 伝 播 に つ い て 考 察 し た 。  

 第 1 章 で は 日 本 で 初 め て 犬 由 来 の G .  d u o d e n a l i s 株 を M L G に

よ り 遺 伝 子 型 を 決 定 す る こ と で 、 各 a s s e m b l a g e の 分 布 を 明 ら か

に し 、 人 獣 共 通 感 染 の リ ス ク 評 価 を 行 っ た 。 E L I S A キ ッ ト で

G i a r d i a 特 異 抗 原 陽 性 と な っ た 計 2 1 0 検 体 (一 般 家 庭 か ら 4 8 検 体 、

ペ ッ ト シ ョ ッ プ か ら 8 7 検 体 、繁 殖 施 設 か ら 4 6 検 体 、専 門 学 校 か

ら 1 7 検 体 、犬 の 訓 練 施 設 か ら 1 2 検 体 )を 解 析 し た 。G .  d u o d e n a l i s

の 4 つ の 遺 伝 子 座 1 8 S  r R N A、 G D H、 B G、 T P I を 標 的 と す る 各

n e s t e d  P C R に 加 え 、 犬 特 異 的 a s s e m b l a g e  の 検 出 に 優 れ た T P I

を 標 的 と す る n e s t e d  P C R を 行 い 、 増 幅 産 物 の シ ー ク エ ン ス 解 析
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よ り 遺 伝 子 型 別 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 計 1 7 0 検 体 (一 般 家 庭 か ら

3 9 検 体 、 ペ ッ ト シ ョ ッ プ か ら 6 9 検 体 、 繁 殖 施 設 か ら 3 7 検 体 、

専 門 学 校 か ら 1 3 検 体 、犬 の 訓 練 施 設 か ら 1 2 検 体 )で G .  d u o d e n a l i s  

の 遺 伝 子 型 が 決 定 可 能 で あ っ た 。 8 3 検 体 は P C R 間 で の 結 果 に 矛

盾 を 生 じ ず 、単 一 の  a s s e m b l a g e と し て 同 定 さ れ た の に 対 し 、 8 7

検 体 は 、 複 数 の 異 な る a s s e m b l a g e を 含 ん で い た 。 犬 特 異 的 な

a s s e m b l a g e が 全 体 の 8 1 . 8 %  ( 1 3 9 / 1 7 0 )を 占 め 、 a s s e m b l a g e  C が  

1 5 . 3 %  ( 2 6 / 1 7 0 )、  D が 3 0 . 0 %  ( 5 1 / 1 7 0 )、 m i x e d  a s s e m b l a g e  C + D

が 3 6 . 5 %  ( 6 2 / 1 7 0 )と な っ た 。 3 0 検 体 ( 1 7 . 6 % )は 人 獣 共 通 感 染 性 と

さ れ る a s s e m b l a g e  A あ る い は B を 含 み 、 a s s e m b l a g e  A が 2 . 9 %  

( 5 / 1 7 0 )、 A + D が 9 . 4 %  ( 1 6 / 1 7 0 )、 A + C + D が 2 . 9 %  ( 5 / 1 7 0 )、 B が

0 . 6 %  ( 1 / 1 7 0 )、 B + D が 1 . 8 %  ( 3 / 1 7 0 )で あ っ た 。 1 検 体 は 猫 特 異 的

な 遺 伝 子 型 で あ る a s s e m b l a g e  F を 含 ん で い た ( D + F :  0 . 6 % )。一 般

家 庭 、 ペ ッ ト シ ョ ッ プ 、 繁 殖 施 設 、 専 門 学 校 、 犬 の 訓 練 施 設 の い

ず れ か ら も 、 人 獣 共 通 感 染 性 の a s s e m b l a g e  A が 検 出 さ れ 、 国 内

の 飼 育 犬 由 来 G .  d u o d e n a l i s  に お け る 人 獣 共 通 感 染 リ ス ク の 存 在

が 明 ら か と な っ た 。 ま た 、 ペ ッ ト シ ョ ッ プ 、 繁 殖 施 設 の 店 舗 あ る

い は 繁 殖 施 設 ご と に 分 布 を み る と 、 人 獣 共 通 感 染 性 a s s e m b l a g e

の 分 布 が 飼 育 施 設 ご と に 偏 っ て い た 。 従 っ て 、 繁 殖 施 設 ご と の 感

染 コ ン ト ロ ー ル の 重 要 性 が 示 唆 さ れ た 。  

 第 2 章 で は 、未 調 査 で あ り 、か つ 人 と の 密 接 な 接 触 が 予 想 さ れ

る 一 般 家 庭 飼 育 猫 お よ び ペ ッ ト シ ョ ッ プ の 飼 育 猫 に 由 来 す る G .  

d u o d e n a l i s 株 に つ い て M L G に よ り 遺 伝 子 型 別 を 行 い 、 各

a s s e m b l a g e の 分 布 を 明 ら か に す る こ と で 、 人 獣 共 通 感 染 リ ス ク

を 評 価 し た 。  
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 E L I S A キ ッ ト で G i a r d i a 陽 性 と な っ た 計 5 7 検 体 (一 般 家 庭 か ら

1 3 検 体 、ペ ッ ト シ ョ ッ プ か ら 4 4 検 体 )を 解 析 し た 。G .  d u o d e n a l i s

の 4 つ の 遺 伝 子 座 1 8 S  r R N A、 G D H、 B G、 T P I を 標 的 と す る 各

n e s t e d / s e m i - n e s t e d  P C R を 行 い 、 増 幅 さ れ た P C R 産 物 の 配 列 解

析 よ り 遺 伝 子 型 別 を 実 施 し た 。計 4 4 検 体 (一 般 家 庭 か ら 11 検 体 、

ペ ッ ト シ ョ ッ プ か ら 3 3 検 体 )で 型 別 が 可 能 で あ っ た 。 猫 特 異 的 な

a s s e m b l a g e  F が 7 5 %を 占 め ( 3 3 / 4 4 )、 次 い で a s s e m b l a g e  A が

1 3 . 6 %検 出 さ れ た ( 6 / 4 4 )。1 検 体 は a s s e m b l a g e  B で あ っ た ( 2 . 3 % )。

4 検 体 は 遺 伝 子 座 間 で の 矛 盾 を 生 じ 、検 体 中 に a s s e m b l a g e  A と F

が 含 ま れ て い た ( 9 . 1 % )。 全 体 で 人 獣 共 通 感 染 性 a s s e m b l a g e の A

ま た は B を 含 む 検 体 の 割 合 ( 2 5 . 0 % )は 犬 よ り も 高 い 傾 向 が 見 ら れ 、

複 数 の 異 な る 地 域 の 一 般 家 庭 飼 育 猫 お よ び 5 店 舗 の ペ ッ ト シ ョ ッ

プ の 飼 育 猫 か ら a s s e m b l a g e  A が 検 出 さ れ た 。 人 獣 共 通 感 染 性 で

あ る a s s e m b l a g e  A の 幅 広 い 分 布 が 明 ら か と な り 、 国 内 の 飼 育 猫

由 来 の G .  d u o d e n a l i s  の 人 獣 共 通 感 染 リ ス ク が 明 ら か と な っ た 。 

 第 3 章 で は 、第 1 章 と 第 2 章 で 得 ら れ た G .  d u o d e n a l i s  の D N A

配 列 を 用 い て 系 統 発 生 学 的 な 解 析 を 行 い 、 飼 育 犬 ・ 猫 由 来 G .  

d u o d e n a l i s  の 遺 伝 子 学 的 な 近 似 や 多 様 性 を 明 ら か に し 、 各 株 の

犬 ・ 猫 に お け る 伝 播 に つ い て 考 察 し た 。  

 飼 育 犬・猫 で の 調 査 で 得 ら れ た 合 計 6 4 9 の D N A 配 列 ( 1 8 S  r R N A :  

11 2 ,  G D H :  1 2 3 ,  B G :  1 3 3 ,  T P I :  2 8 1 )を 遺 伝 子 座 ご と に ア ラ イ ン メ

ン ト 処 理 し 、比 較 し た 。配 列 内 に d o u b l e  p e a k  を 示 し た も の を 除

き 、 最 終 的 に 合 計 1 0 4  ( 1 8 S  r R N A :  6 ,  G D H :  1 5 ,  B G :  2 4 ,  T P I :  5 8 )

の 異 な る 配 列 を 用 い て 最 尤 法 に よ り 系 統 樹 を 作 成 し た 。そ の 結 果 、

a s s e m b l a g e  A と B で は 、検 出 さ れ た 検 体 数 に 限 り が あ る も の の 、
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遺 伝 子 学 的 な 多 様 性 が 乏 し く 、 い く つ か の 犬 由 来 株 と 猫 由 来 株 で

は 配 列 が 完 全 に 一 致 し た 。 従 っ て 、 こ れ ら の a s s e m b l a g e  A 株 あ

る い は B 株 が 幅 広 く 分 布 し 、犬 － 猫 間 で も 伝 播 す る 可 能 性 あ る こ

と が 示 唆 さ れ た 。 a s s e m b l a g e  C、 D、 F は 系 統 樹 に お い て 遺 伝 子

学 的 多 様 性 が 認 め ら れ た が 、検 体 提 供 元 や 検 体 採 取 地 域 に よ る 偏

り が 見 ら れ な か っ た 。 人 の 手 に よ る 動 物 の 移 動 と 共 に 、 遺 伝 子 学

的 に 異 な る 株 が 拡 散 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  

 以 上 の 成 績 か ら 、日 本 国 内 の 飼 育 犬・猫 由 来 の G .  d u o d e n a l i s  が

潜 在 的 な 人 獣 共 通 感 染 リ ス ク を 有 し て い る こ と 、こ れ ら の 人 獣 共

通 感 染 性 G .  d u o d e n a l i s  が 犬 － 犬 あ る い は 猫 － 猫 間 の み な ら ず 犬

－ 猫 の 種 間 に お い て も 伝 播 、 維 持 さ れ る 可 能 性 が 示 さ れ た 。 本 研

究 の 成 果 は 、 G .  d u o d e n a l i s  の 疫 学 的 な 動 態 や 遺 伝 子 学 的 特 徴 に

対 す る 理 解 を 深 め 、 小 動 物 臨 床 現 場 に お い て 獣 医 師 が 飼 育 犬 ・ 猫

由 来 G .  d u o d e n a l i s の 人 獣 共 通 感 染 リ ス ク を 認 識 し 、 飼 い 主 へ 適

切 な イ ン フ ォ ー ム を 行 う た め に 役 立 つ と 考 え ら れ る 。  
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2 3 .  L e b b a d ,  M . ,  M a t t s s o n ,  J .  G . ,  C h r i s t e n s s o n ,  B . ,  L j u n g s t r ö m ,  

 B . ,  B a c k h a n s ,  A . ,  A n d e r s s o n ,  J .  O .  a n d  S v ä r d ,  S .  G .  2 0 1 0 .  

 F r o m  m o u s e  t o  m o o s e :  m u l t i l o c u s  g e n o t y p i n g  o f  G i a r d i a  

 i s o l a t e s  f r o m  v a r i o u s  a n i m a l  s p e c i e s .  Ve t  P a r a s i t o l .  

 1 6 8 : 2 3 1 - 9 .  

2 4 .  L e v e c k e ,  B . ,  G e l d h o f ,  P. ,  C l a e r e b o u t ,  E . ,  D o r n y,  P. ,  

 Ve r c a m m e n ,  F. ,  C a c c i ò ,  S .  M . ,  Ve r c r u y s s e ,  J .  a n d  G e u r d e n ,  T.  
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2 5 .  L i ,  W. ,  L i u ,  C . ,  Yu ,  Y. ,  L i ,  J . ,  G o n g ,  P. ,  S o n g ,  M . ,  X i a o ,  L .  

 a n d  Z h a n g ,  X .  2 0 1 3 .  M o l e c u l a r  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  G i a r d i a  
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 d u o d e n a l i s  i s o l a t e s  f r o m  p o l i c e  a n d  f a r m  d o g s  i n  C h i n a .  E x p  

 P a r a s i t o l .  1 3 5 : 2 2 3 - 6 .  

2 6 .  M o n i s ,  P.  T. ,  A n d r e w s ,  R .  H . ,  M a y r h o f e r,  G .  a n d  E y,  P.  L .  
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 I n f e c t  G e n e t  E v o l .  3 : 2 9 - 3 8 .  

2 7 .  N g ,  C .  T. ,  G i l c h r i s t ,  C .  A . ,  L a n e ,  A . ,  R o y,  S . ,  H a q u e ,  R .  a n d  
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2 8 .  大 森 理 絵 ,  長 谷 川 寿 一 .  2 0 0 9 .  人 と 生 き る イ ヌ － イ ヌ の 起 源 か
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 a n d  g e n o t y p e s  i n  w e l l  c a r e d  f o r  d o g s  a n d  c a t s  i n  G e r m a n y.  

 P a r a s i t  Ve c t o r s .  8 : 2 .  

3 0 .  P a l m e r,  C .  S . ,  Tr a u b ,  R .  J . ,  R o b e r t s o n ,  I .  D . ,  D e v l i n ,  G . ,  
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3 2 .  R e a d ,  C .  M . ,  M o n i s ,  P.  T.  a n d  T h o m p s o n ,  R .  C .  2 0 0 4 .  
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 t h e  i s o l a t e s  t o  a s s e s s  t h e  r o u t e  o f  i n f e c t i o n  i n  c a t s .  



-40- 

 P a r a s i t o l o g y .  1 3 8 : 4 9 3 - 5 0 0 .  
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 1 5 5 : 1 3 - 8 .  



-41- 

Table 1. 犬由来 G. duodenalis 検出のための PCRで用いたプライマー 

 

a 全ての PCRで初期変性は 96℃で 4分間、最終伸長は 72℃で 4分間とした。 

遺伝子 プライマー (配列) 断片長 (bp) PCR 条件 
a
 引用文献 

SSU rRNA Gia2029 (AAGTGTGGTGCAGACGGACTC) 497 96°C 45s, 60°C 30s, 72°C 45s →35 cycles [2] 

 Gia2150c (CTGCTGCCGTCCTTGGATGT)    

 RH11 (CATCCGGTCGATCCTGCC) 292 96°C 45s, 57°C 30s, 72°C 45s →35 cycles [9] 

 RH4 (AGTCGAACCCTGATTCTCCGCCCAGG)    

     

GDH Ghd1 (TTCCGTRTYCAGTACAACTC) 754 96°C 30s, 50°C 30s, 72°C 1min →35 cycles [4] 

 Gdh2 (ACCTCGTTCTGRGTGGCGCA)    

 Gdh3 (ATGACYGAGCTYCAGAGGCACGT) 530 96°C 30s, 62°C 30s, 72°C 1min →35scycles  

 Gdh4 (GTGGCGCARGGCATGATGCA)    

     

β-giardin G7 (AAGCCCGACGACCTCACCCGCAGTGC) 753 96°C 45s, 64°C 30s, 72°C 45s →35cycle [5] 

 G759 (GAGGCCGCCCTGGATCTTCGAGACGAC)    

 GiarF (GAACGAACGAGATCGAGGTCCG) 511 96°C 45s, 57°C 30s, 72°C 45s →35 cycles [22] 

 GiarR (CTCGACGAGCTTCGTGTT)    

     

TPI AL3543 (AAATIATGCCTGCTCGTCG) 605 96°C 45s, 53°C 30s, 72°C 45s →35 cycles [37] 

 AL3546 (CAAACCTTITCCGCAAACC)    

 AL3544 (CCCTTCATCGGIGGTAACTT) 532 96°C 45s, 57°C 30s, 72°C 45s →35 cycles  

 AL3545 (GTGGCCACCACICCCGTGCC)    

     

 TPIDF (CCGTTCATAGGTGGCAACTT) 532 96°C 45s, 57°C 30s, 72°C 45s →35 cycles [23] 

 TPIDR (GTAGCC ACTACA CCAGTTCC)    

 



-42- 

Table 2. 遺伝子座ごとの犬由来 G. duodenalis の遺伝子型別結果 

 

a 異なる 2つの assemblage が重複した検体数 

 

  

assemblage 18S rRNA GDH BG TPI TPI for dog 

A 3 10 9 22 - 

B - - 1 4 - 

C 28 34 33 80 30 

D 38 45 58 - 109 

F 1 - - - - 

overlap A/C
a 

- - - 1 - 

overlap A/D
a 

- - 1 - - 

overlap C/D
a 

3 14 11 - 20 

合計 73 103 113 107 159 
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Table 3. 各カテゴリーにおける国内の飼育犬由来 G. duodenalis assemblage の分布 

 

a
 1歳以上の成犬は 1歳未満の子犬に比べ assemblage Aを含む検体数の比率が、有意に高かった 

(P < 0.01)。 

 

  

 人獣共通感染性 assemblage を含む検体  犬／猫特異的 assemblage の検体 
合計 

A A+D A+C+D B B+D  C D C+D D+F 

性別            

  雄 - 10 2 1 1  15 31 24 1 85 

  雌 5 6 3 - 2  11 20 38 - 85 

年齢            

  1歳齢未満 2 5 2 1 2  17 41 37 1 108 

  1歳齢以上 a  3 9 3 - 1  9 8 23 - 56 

  不明 - 2 - - -  - 2 2 - 6 

糞便性状            

  固形便 5 14 3 - 3  23 42 48 1 139 

  軟～下痢便 - 2 2 1 -  3 9 14 - 31 

合計 5 16 5 1 3  26 51 62 1 170 
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Table 4. 検体ソースごとの国内の飼育犬由来 G. duodenalis assemblage の分布 

 
a 専門学校では、人獣共通感染性 assemblage を含む検体数の比率が、他の全ての検体ソースに比べ有意に

高かった(P < 0.01)。 

 

  

 人獣共通感染性 assemblage を含む検体   犬／猫特異的 assemblage の検体 
合計 

A A+D A+C+D B B+D  C D C+D D+F 

一般家庭 1 2 - - 1  6 13 15 1 39 

ペットショップ 1 5 1 1 2  9 30 20 - 69 

繁殖施設 2 - 1 - -  5 6 23 - 37 

専門学校 a 1 9 1 - -  2 - - - 13 

犬の訓練施設 - - 2 - -  4 2 4 - 12 
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Table 5. 国内のペットショップおよび繁殖施設ごとの飼育犬由来 G. duodenalis 

assemblage の分布 

 

a
 店舗 Bでは、人獣共通感染性 assemblage を含む検体数の比率が、店舗 Aおよび Cより有意に高かった 

(P < 0.05)。 

 

  

 人獣共通感染性 assemblage を含む検体  犬／猫特異的 assemblage の検体 
合計 

A A+D A+C+D B B+D  C D C+D D+F 

ペットショップ            

  店舗 A - - - - -  2 12 3 - 17 

  店舗 B
a - 3 1 1 2  - 5 4 - 16 

  店舗 C - - - - -  3 8 3 - 14 

  店舗 D 1 2 - - -  2 2 6 - 13 

  店舗 E - - - - -  1 2 - - 3 

  店舗 F - - - - -  1 1 1 - 3 

  店舗 G - - - - -  - - 3 - 3 

            

繁殖施設            

  繁殖施設 A 2 - 1 - -  2 - 11 - 16 

  繁殖施設 B - - - - -  1 1 5 - 7 

  繁殖施設 C - - - - -  - 3 4 - 7 

  繁殖施設 D - - - - -  1 1 1 - 3 

  繁殖施設 E - - - - -  - - 2 - 2 

  繁殖施設 F - - - - -  1 1 - - 2 
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Table 6. 猫由来 G. duodenalis 検出のための PCRで用いたプライマー 

 
a 全ての PCRで初期変性は 96℃で 4 分間、最終伸長は 72℃で 4 分間とした。 

遺伝子 プライマー (配列) 断片長 (bp) PCR条件 
a
 引用文献 

SSU rRNA Gia2029 (AAGTGTGGTGCAGACGGACTC) 497 96°C 45s, 60°C 30s, 72°C 45s →35 cycles [2] 

 Gia2150c (CTGCTGCCGTCCTTGGATGT)    

 RH11 (CATCCGGTCGATCCTGCC) 292 96°C 45s, 57°C 30s, 72°C 45s →35 cycles [9] 

 RH4 (AGTCGAACCCTGATTCTCCGCCCAGG)    

     

GDH GDHeF (TCAACGTYAAYCGYGGYTTCCGT) 458 96°C 30s, 56°C 30s, 72°C 1min →35 cycles [32] 

 GDHiF (CAGTACAACTCYGCTCTCGG) 432 96°C 30s, 58°C 30s, 72°C 1min →35scycles  

 GDHiR (GTTRTCCTTGCACATCTCC)    

     

β-giardin G7 (AAGCCCGACGACCTCACCCGCAGTGC) 753 96°C 45s, 64°C 30s, 72°C 45s →35cycle [5] 

 G759 (GAGGCCGCCCTGGATCTTCGAGACGAC)    

 GiarF (GAACGAACGAGATCGAGGTCCG) 511 96°C 45s, 57°C 30s, 72°C 45s →35 cycles [22] 

 GiarR (CTCGACGAGCTTCGTGTT)    

     

TPI AL3543 (AAATIATGCCTGCTCGTCG) 605 96°C 45s, 53°C 30s, 72°C 45s →35 cycles [37] 

 AL3546 (CAAACCTTITCCGCAAACC)    

 AL3544 (CCCTTCATCGGIGGTAACTT) 532 96°C 45s, 57°C 30s, 72°C 45s →35 cycles  

 AL3545 (GTGGCCACCACICCCGTGCC)    
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Table 7. 遺伝子座ごとの猫由来 G. duodenalis の遺伝子型別結果 

 

a
 異なる 2つの assemblage が重複した検体数 

 

  

 assemblage 18S rRNA GDH BG TPI 

 A 4 4 3 9 

 B 1 - - 1 

 F 34 15 17 5 

 overlap A/F
a 

- 1 - - 

 合計 39 20 20 15 
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Table 8. 各カテゴリーにおける国内の飼育猫由来 G. duodenalis assemblage の分布 

 

  

 

 人獣共通感染性 assemblageを含む検体  猫特異的 assemblage の検体 
合計 

 A  A+F  B   F  

性別       

   雄 4  1  1   18  24  

   雌 2  3  -   15  20  

年齢       

   1歳齢未満 6 3  1   32  42  

   1歳齢以上  -  1  -   1  2  

糞便性状       

   固形便 4  3  1   30  38  

   軟～下痢便 2  1  -   3  6  

合計 6 4 1  33 44 
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Table 9. 検体ソースごとの国内の飼育猫由来 G. duodenalis assemblage の分布 

 

  

 
人獣共通感染性 assemblageを含む検体  猫特異的 assemblage の検体 

合計 
A A+F B  F 

一般家庭 2 1 1  7 11 

       

ペットショップ 4 3 -  26 33 

    店舗 A - 2 -  12 14 

    店舗 B 1 1 -  6 8 

    店舗 C 1 - -  4 5 

    店舗 D - - -  3 3 

    店舗 E - - -  1 1 

    店舗 F 1 - -  - 1 

    店舗 G 1 - -  - 1 
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Table 10. 本研究で用いた Giardia の GenBank 参照配列 

 

 

 18S rRNA GDH BG TPI 

 assemblage A AB569367 AI : AY178735 

AII : AY178737 

AI : X85958 

AII : AY072723 

AI : AF069556 

AII : U57897 

 assemblage B AB569368 BIII : AY178756 

BIV : AY178749 

AY228631 BIII : AY368165 

BIV : AF069560 

 assemblage E AY297957 AB182127 DQ116608 AB569406 

 assemblage G AF199450 AY178745 EU769221 AF069562 

 Giardia muris AF113895 － EF455599 AF069565 

 Giardia ardeae － AF069060 － － 

 


