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特 集 環境問題としての感染症

野生鳥類における血液原虫症研究の現状と課題

―ニホンライチョウのロイコチトゾーン感染に関する研究を例に―＊
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キーワード ①血液原虫症 ②ロイコチトゾーン ③ニホンライチョウ ④野生鳥類

1. は じ め に

鳥類に寄生する血液原虫の主なものとしては，

Plasmodium 属，Haemoproteus 属，Leucocytozoon

属，Trypanosoma 属などがある。この中で，

Plasmodium 属原虫による感染症は鳥マラリア

（avian malaria）と総称されるが，本症の病原体に

Haemoproteus 属原虫を含める場合もある２５）。こ

の２属には形態的に判別が困難な種があり，遺伝

子解析による分類の見直しがなされているためで

ある１８）。養鶏業界では，鶏マラリアの病原体とし

て P. gallinaceum や P. juxtanucleare が古くから

知られている。P. gallinaceum はニワトリに対し

て高病原性を示すが，国内侵入は確認されていな

い。L. caulleryi 感染による鶏のロイコチトゾーン

症は，鶏群に甚大な健康被害を及ぼす場合があ

るため，家畜伝染病予防法による届出伝染病に

指定されている。ほかにも，Atoxoplasma 属，

Lankesterella 属，Babesia 属，Hepatozoon 属など

の血液原虫感染例が多種の野鳥で報告されている

が，先に記した原虫類に比べるとそれほど事例は

多くない。なお，Atoxoplasma 属原虫については，

Isospora 属に分類するのが妥当という研究もあ

る２）。

一般的に，野鳥の血液原虫感染は不顕性である

と考えられている。長い進化の過程で，鳥類と血

液原虫との間に比較的安定した宿主―寄生体関係

が成立しているのであろう。しかし一方で，血液

原虫感染による野鳥の散発的もしくは集団的な死

亡が起こっているのも事実である（図 1）。とくに

ヒナや免疫不全個体は感受性が高い。２００５年から

２００６年にかけて北海道内でスズメの集団死が見ら

れ，その一部から Atoxoplasma 属原虫が検出さ

れている１２）。抵抗力の弱い幼鳥などでは，直接的

な死因にならなくとも豪雨や餌不足が誘因となっ

て発症するとも考えられている７）。新たに血液原

虫が侵入した島嶼などの隔離生態系では，その地

域の固有鳥類が原虫感染によって被る悪影響は甚

大となる。ハワイ諸島では，ミツスイ類（Drepani-
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図 1 鳥マラリア感染で死亡したハシボソガラス
（Corvus corone）幼鳥の血液塗抹標本。矢印は
非感染赤血球。十数個の赤血球を除いて，すべて
の細胞が Plasmodium SP.に感染している。
Bar＝10μm。
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didae）やハワイガラス（Corvus hawaiiensis）が鳥

マラリア感染により，絶滅もしくは絶滅の危機に

陥っている２９，３０）。飼育下鳥類では，とくにペンギ

ン類やシロフクロウ（Nyctea scandiaca）など極地

性鳥類が血液原虫に対して感受性が高く，感染に

よる致死率は高い１９）。本来，彼らの生息地には血

液原虫を媒介する昆虫がいないか，生息していた

としても極めて密度が低いため，遺伝的に免疫能

を獲得していないためと推察される。鳥マラリア

の分布域に生息する鳥類種であっても，傷病鳥や

飼育下鳥類では感染による死亡例が観察され

る２７）。飼育下に関しては，各種ストレスや任意交

配が限られた空間での遺伝的背景が関与している

のかもしれない。野外で鳥類の大量死が起きる

と，農薬などによる中毒，ウイルスや細菌感染が

原因としてまず疑われるが，血液原虫感染も侮れ

ない死因もしくは背景因子になっていると考え

る。

近年，鳥類血液原虫の研究は，単に系統分類学

の領域に止まらず行動生態学や保全生物学分野へ

も展開しつつある。行動生態学分野では血液原虫

感染が鳥の生存率や繁殖適応度に与える影響につ

いて検証がなされ８），保全生物学分野では島嶼に

おける希少種保全の観点から多様な研究が行われ

ている５，２４，２８）。つまり，血液原虫そのものに対す

る学問的興味のみならず，宿主である鳥類やその

生理・生態・行動との関係，媒介昆虫を含めた血

液原虫の生活環に関わる有機的および無機的環境

なども研究対象になっている。後者については，

血液原虫を環境異変の指標生物として用い，気候

変動との関連をシミュレートした報告がある４）。

私たちの研究グループも，環境指標生物としての

鳥類血液原虫に着目した応用研究に取り組んでい

る。そのひとつに，鳥マラリアを指標生物とした

希少鳥類におけるウエストナイルウイルス感染の

リスク評価に関する研究がある２２）。今号で，本推

進費の代表者である桑名貴博士がその概要を報告

しているので，そちらも参考にしていただきた

い。本報では，別の研究課題であるニホンライ

チョウ（Lagopus mutus japonicus）のロイコチト

ゾーン感染に関する調査研究と成果を紹介し，血

液原虫研究が生物多様性保全に果たす役割を理解

していただきたい。

2. ニホンライチョウと血液原虫感染と環境

ニホンライチョウは，わが国の標高２，４００m以

上の高山地帯に生息するキジ目の鳥で，ユーラシ

ア大陸に広く分布するライチョウ（L. mutus）の亜

種である（図 2）。本種は，本州中部山岳地帯の頚

城山脈，飛騨山脈および赤石山脈に分布し，現存

個体数は約３，０００羽と推定されている。１９５５年に

は国の特別天然記念物に指定され，環境省レッド

データの絶滅危惧Ⅱ類（VU）にも記載されている

希少種である１７）。近年，個体数の減少傾向が認め

られているが，減少要因の詳細については明らか

でない。

２００１年に実施したニホンライチョウの健康調査

で，本種が胞子虫綱真コクシジウム目の血液原虫

である Leucocytozoon sp.に感染していることが

確認された（図 3）。当初，この原虫がニワトリに

対して病原性を示す L. caulleryi である可能性も

考えられ，ライチョウ個体群への影響が心配され

た。しかし，詳細な形態観察と遺伝子解析の結果，

L. caulleryi とは系統分類学的に異なる L. lovati で

あることが明らかになった１３，２６）。ライチョウの

L. lovati 感染は海外で報告されているが３），国内

においては初報告であった。Leucocytozoon 属原

虫は，ブユ（Simulium spp.）などの吸血昆虫によっ

て媒介され１１），通常，感染鳥は不顕性感染を示す

とされている１０）。しかし，エリマキライチョウ

（Bonasa umbellus）では，ヒナにおける感染死亡

例が報告されている６）。ニホンライチョウのヒナ

図 2 国の特別天然記念物であるニホンライチョウ
（Lagopus mutus japonicus）。環境省のレッド
リストでは，絶滅危惧種�類に掲載されている希
少鳥類である。
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の生存率は１０％と低く，本原虫感染と個体数減少

との関連が示唆されている１３）。

ニホンライチョウの保全に役立つ感染症情報は

少ない１５，１６，３１）。そこで，南北アルプスにおけるニ

ホンライチョウの L. lovati 感染状況調査を行うと

ともに，その地域性や寄生率の季節的変動を調

べ，L. lovati がニホンライチョウの個体群に与え

る影響と環境との関連を評価するための研究およ

び情報収集を開始した。なお，ここで紹介する研

究成果の一部は，すでに報告済みであることをご

了解いただきたい２１，２６）。

3. 材料および方法
3.1 血 液 試 料

頚城山脈，飛騨山脈（北アルプス）および赤石山

脈（南アルプス）において，個体標識を主目的とし

た捕獲調査の際に７３個体から試料採取した。捕獲

に当たっては。文化庁および環境省の許可を受け

た。捕獲個体は用手保定下で脚帯番号を確認もし

くは装着し，体重計測および体部測定を行った

後，翼下静脈から採血した。
3.2 顕微鏡観察による感染率（prevalence）の算定

血液薄層塗沫染色標本を，低倍率（×１００）で約

１００視野観察して感染血球細胞の有無を調べ，感

染率（調査個体数に対する感染個体数の割合）を算

定した。感染細胞が認められた場合は高倍率

（×４００～×１，０００）で原虫細胞および宿主細胞の形

態を観察した。

3.3 感染強度（intensity）の算定

感染強度の評価には，Ashford Scale１）を用いた。

各値（Scale）が示す感染強度は以下のとおりであ

る。０：低倍率（×１００）で塗沫全体に感染細胞が認

められない，１：中倍率（×４００）で１００視野中感染

細胞が１個未満，２：中倍率（×４００）で１００視野中

感染細胞が１～１０個，３：中倍率（×４００）で１００視

野中感染細胞が１１～１００個，４：中倍率（×４００）で

１００視野中感染細胞が１００個より多い。
3.4 感染率の季節性と地域性

山域間および季節間の感染率を評価した。頚城

山脈，飛騨山脈および赤石山脈の間ならびに季節

間の感染率の差の有無について，分散分析

（ANOVA）を用いて統計的に検討した。分散分析

で有意な差が認められた場合は，Tukey‐Kramer’s

HSD検定により多重比較を行った。p＜０．０５を統

計的に有意とした。

4. 結 果
4.1 感染率と感染強度

これまでに捕獲調査した全個体の感染率は

７８．１％（５７�７３個体）であり，他の野鳥の感染率に
比べると高率であった２０，２３）。一方，感染強度は

０．０２±０．０１９％（０～０．１％）と低率であった。感染

強度を山脈別に見ると，頚城山脈で捕獲された４

個体の感染強度は０．０１３±０．０１％（平均±標準偏

差）（範囲：０～０．０２％），飛騨山脈の４２個体は

図 4 ニホンライチョウにおける Leucocytozoon

lovati 感染の季節性。春には半数以上の個体が非
感染状態であった。夏になると高い感染強度
（Ashford scale : 3）の個体が増加し，秋になると
再び少なくなる傾向が認められた。季節間の感染
率の差は統計的に有意であった（p＜0.01）。

図 3 ニホンライチョウに認められた血液原虫の一種
（Leucocytozoon lovati）（矢印）。ニワトリでは
健康被害が知られているが，ライチョウに対する
病原性については明らかではない。Bar＝10μm。
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０．０１５±０．０１２％（０～０．０４％），赤石山脈の２７個体

は０．０３６±０．０２７％（０～０．１％）となり，赤石山脈で

高くなっていた。
4.2 感染の地域性および季節性

山脈ごとの感染率は，頚城山脈が７５．０％，飛騨

山脈が６６．７％，赤石山脈が９６．３％であり，赤石山

脈における感染率が有意に高かった（図 4）。季節

ごとの感染率の比較では，赤石山脈において高く

なる傾向が認められたが，赤石山脈および飛騨山

脈の季節ごとの寄生率に有意な差は認められな

かった。飛騨山脈の常念岳および前常念岳の個体

群では，感染個体が認められなかった。

春季は非感染個体が半数以上を占めていた。夏

季になると感染強度の高い個体（Ashford scale: 3）

が増加し，秋季には再び少なくなる傾向が認めら

れた（図 5）。季節間における感染率の差は統計的

に有意であった（p＜０．０１）。

5. ま と め

常念岳および前常念岳を除くすべての調査山域

で L. lovati 感染が認められた（図 4）。海外のライ

チョウでは，広範囲な生息域で感染が確認されて

いる９，１４）。国内における L. lovati の分布は，おそ

らくニホンライチョウの祖先が約１４，０００年前の最

終氷期にユーラシア大陸から南下し日本の高山地

帯に適応放散する際，すでに L. lovati を保有して

いたことを示唆している。山脈ごとの感染率およ

び感染強度では，赤石山脈の個体群が高値を示し

た。赤石山脈における感染率の高さが，どのよう

な地域的特性によるものなのかを知ることは，本

原虫の感染動態を知る上で重要である。一方，飛

騨山脈の常念岳および前常念岳の個体群では，感

染個体が認められなかった。その理由として，こ

の山域には，L. lovati の媒介昆虫がいないか，感

染個体が極めて少ないか，もしくは地域的隔離後

に感染個体がいなくなった可能性が考えられた。

しかし，最近の調査では，両山域にブユの生息が

確認されているため（未発表），感染個体が存在し

ないか少ないためであると思われる。また，隣接

する横通岳の個体群では，感染個体が認められて

いることから，両山域のライチョウやブユは周辺

個体群との交流が制限されているとも考えられ

る。常念岳および前常念岳の個体群に減少傾向が

認められず安定したものであれば，L. lovati 感染

が個体群に与える影響の証左となる可能性があ

り，今後更なる調査と検討が望まれる。

ニホンライチョウにおける L. lovati の感染率お

よび感染強度は春季から夏季にかけて上昇し，夏

季から秋季にかけて減少する傾向が認められた

（図 5）。媒介昆虫の繁殖活動が主に気温に依存し

図 5 ニホンライチョウにおける Leucocytozoon lovati 感染の地域性。山脈ごとの感染率では，赤
石山脈の個体群が高い割合を示した。常念岳および前常念岳（飛騨山脈）の個体群には，感染個体
を認めなかった。
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ていることを考えると，媒介昆虫の活動が盛んに

なる夏季に L. lovati の血中出現率が高くなるのは

理の当然といえる。近年，高山地帯においても温

暖化の影響が懸念されているが，気候変動に伴い

吸血昆虫の活動期間が延長すれば，ニホンライ

チョウ個体群内で L. lovati 感染のリスクが高まる

ことが予想される。そのことを念頭に置いて，現

在，L. lovati の媒介昆虫であると思われるブユの

出現時期やブユ体内からの本原虫遺伝子検出によ

る媒介種の特定に関する調査研究を進めている。

希少種保全計画の上で本原虫症に対する予防処置

が必要となった際，夏季における媒介昆虫の制御

が重要課題になると考えるためである。ニホンラ

イチョウは国の特別記念天然物に指定された希少

種であるため，頻繁な捕獲を必要とする経時的検

査は容易ではない。そのことから，ニホンライ

チョウ個体群における L. lovati の感染動態を知る

ためには，当該地域のブユから本原虫を検出する

方法が有用である。私たちは，消化管内寄生原虫

である Eimeria spp.を対象として，高山地帯にお

ける局所環境温度変化がオーシストの胞子形成時

間（感染能獲得）に及ぼす影響についても研究して

いる。Eimeria 属原虫のオーシストは糞便中に排

泄されるため，鳥を捕獲しなくても検査は可能で

ある。将来的には，ブユの L. lovati 保有率や糞便

中の原虫オーシストを調べることで，ニホンライ

チョウに対して非侵襲的な病原体感染のリスク評

価法を開発したいと考えている。

野生鳥類を対象とした血液原虫の研究では，原

虫のみならず鳥類の生理や生態さらにその生息環

境を正確に理解しておく必要がある。しかし，宿

主である鳥類と寄生体である血液原虫との関係

（Host‐Parasite Interaction）については未だ不明な

部分が多い。これら未知の部分を解明して生物多

様性保全に役立てるため，専門領域を越えた研究

者間の協力が求められる。
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