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【はじめに】
Entamoeba属の原虫は、一般にアメーバ様の形態を
もち、寄生性のもの、及び脊椎動物などに寄生するこ
となく自由生活を営むもの、その両方の性質を有する
もの等、多くの種が含まれる 1)。寄生生活を行う種の
多くは、中間宿主を持たず、外界において強い耐性を
有する嚢子（シスト）と、アメーバ様の栄養型（トロ
フォゾイト）の２形態をとる 21,22)。宿主への感染は、
感染性を有する成熟シストを経口的に摂取することに
より成立し、この成熟シスト内の核数により形態的に
４群に分類される。つまり、１つの核を有する単核嚢
子群（E. poleckiやE. suis等）、４核の四核嚢子群（E. 
histolytica､ E. dispar及びE. invadens等）、８核の八核
嚢子群（E. coli 等）及び無核の無嚢子群（E. nuttalli
等）である。
ヒトには、現在のところ６種  （E. histolytica ､ E. dispar  ､ 
E. moshkovskii､ E. polecki､ E. coli 及びE. hartmanni）
の感染が確認されている。中でも、E. histolyticaは病
原性が強く、腸管内で脱嚢した栄養型は、腸管粘膜に
侵入し、アメーバ性大腸炎や肝膿瘍を形成し、感染者
は稀に死に至る 17)。本種は、ヒト以外の霊長類からも
検出され、また実験的にはミニブタにも感染すること
が報告されており 14)、これらの動物は本種の保菌動物
（レゼルボア）として機能する可能性が示唆されてい
る。しかし、本種以外のヒトや動物に寄生する多くの
Entamoeba種については、病原性は不明、または低い
と考えられている。
近年、豚に寄生するアメーバ種について、病原性を

有することを示す興味深い知見が報告されている9)。

本稿では、我々が経験した症例 8)の概要を紹介すると
ともに、増殖性腸炎罹患豚におけるEntamoeba種の関
与について記述する。

【豚のEntamoeba種】
豚では、上述したE. histolytica 5)（実験感染例）の他

に、E. poleckiとE. suisの２種が自然感染することが報
告されている 3,12)。E. poleckiはヒトにも感染性を有す
るが、E. suisは豚以外の動物からは検出されておらず、
豚に特異的に寄生する種であると考えられている 2)。
後者２種は、成熟シスト内に一つの核を持つ単核嚢子
群であり、形態学的に区別することは困難である。し
かし系統発生学的解析により、E. suisはE. gingivalis
（シスト未形成、ヒトの口腔内に寄生する）と単一のク
ラスターを形成し、E. poleckiとは遺伝学的に異なるこ
とが証明された 2)。
近年、長崎県の出血性大腸炎を起こした豚の腸内容
物から、E. suis が検出され、本種が病原性を有するこ
とが示された 9)。しかし、この報告以外に、豚に寄生
するEntamoebaについて、遺伝子解析及び病理組織学
的解析を行った報告はなく、他の病原因子との関与も
含め、これらの病原性についてさらなる情報の蓄積が
望まれていた。
２０１４年に、我々は重度の削痩と慢性下痢が問題とし
て認められている静岡県の養豚一貫経営農場において、
症状を示す３頭の豚について病性鑑定を実施した。そ
の結果、回腸の重度な潰瘍病変部位にEntamoeba spp.
の栄養型が検出された。さらに超微形態学的特徴及び
分子生物学的解析により、回腸に認められた Enta-
moeba spp.は、E. poleckiであると同定された。この症
例は増殖性腸炎を引き起こす Lawsonia intracellularis
にも感染しており、E. poleckiの病原性を考察する上で
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貴重な症例となると考えられた 8)。その詳細を以下に
述べる。

【E. poleckiとL. intracellularisの混合感染症例の
概要】
E. poleckiとL. intracellularisの混合感染症例の概要

は次のとおりである。

［発生状況］
発生農場は４０頭の母豚、２頭の雄豚、４００頭の肥育豚

を飼育する静岡県の一貫経営農場で、豚舎内はおよそ
１０頭程度に分けられた豚房で区切られ、肥育豚は出荷
される６か月齢まで同農場で飼養されていた。
２０１４年９月、３頭（No. １：４６日齢、No. ２ 、３：６９日
齢）の削痩（図１）及び下痢を呈している豚が病性鑑
定に供された。

［材料と方法］
＜病理組織学的検査＞
病理解剖後、十二指腸、空腸、回腸、盲腸、結腸、

直腸及び主要臓器を採材し、１０％ホルマリン緩衝液に
おいて室温固定後、パラフィン包埋処理、ヘマトキシ
リン・エオジン染色（HE染色）を行い、鏡検による
評価を実施した。さらに消化器のパラフィンブロック
は過ヨウ素酸シッフ（PAS）染色とワーチン・スター
リー染色 13)を実施した。

＜免疫組織化学的検査＞
抗L. intracellularisマウスモノクローナル抗体 15)を

用いた免疫染色を、病変が認められた腸管に対して実
施した。また肺と各種リンパ節は抗豚繁殖・呼吸障害
症候群ウイルス（PRRSV）家兎血清 6)と、抗豚サーコ

ウイルス２型（PCV２）家兎血清（動衛研）を用いた
免疫染色による評価を追加した。

＜病原学的検査＞
ウイルス学的検査は、豚コレラ検出キット（京都微
研）を用い、扁桃において抗原検査を行った。細菌学
的検査は、脳及び主要５臓器についてDHL培地及び
７．５％血液加寒天培地を用い、嫌気、微好気培養を４８時
間実施した。寄生虫学的検査は糞便を検体としたショ
糖浮遊法 18)を実施した。

＜透過型電子顕微鏡検査＞
No. ３ のホルマリン固定された回腸組織を、１Mリン
酸緩衝液（PBS、pH７．４）でリンスし、１％四酸化オ
スミウムで固定、エタノールで脱水し、エポンで包埋
した。超薄切は酢酸ウラニル（TAAB Laboratories 
Equipment Ltd., Aldermaston,　英国）で染色し、透
過型電子顕微鏡検査を実施した 9)。

＜分子生物学的解析＞
Entamoeba sppの分子生物学的解析には、No. ３ の腸
管内容物を材料とし、QIAamp DNA Stool Mini 
Kit(QIAGEN GmbH, Hilden, ドイツ）を用い、定法に
従いゲノムDNAを抽出した。
抽出されたDNAを用い、PCRを実施した（表１）。

プライマーはE. histolyticaとE. disparを検出するため、
３０-kDa cysteine-rich protein geneを標的としたもの
（p１１-p１２、p１３-p１４） 16)、及び small subunit ribosomal 
RNA (SSU rRNA)遺伝子を標的としたもの（EhL-EhR
､ EdL-EdR） 4)を用いた。また、多くのEntamoeba種に
おける、SSU rRNA遺伝子を増幅可能であるプライ
マー（Entam１、Entam２） 20)、そしてE. poleckiの特異
プライマー（Epolecki１-Epolecki２） 19)とE. suisの特異
プライマー（１st：７６４-RD3、２nd：７６４－７６５；Nested 
PCR） 2)を用いた。増幅産物は、１．５％アガロースゲル
で電気泳動を行い、QIAquick Gel Extraction Kit（Qi-
agen GmbH）を用いて精製し、ダイレクトシークエン
ス法により塩基配列を決定した 9)。

［結果及び考察］
＜肉眼所見＞
剖検時、No. １ の肺に点状から斑状の出血巣が認め

られ、No. ２ 、３では肺の肝変化が認められた。No. ２ 、
３の回腸は、ゴムホース様の腫大と充血、さらにNo. ３

図１　同腹豚における重度の削痩。
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の回腸粘膜面では細胞頽廃物や好中球から成る偽膜が
管腔内に重度に認められた（図２）。

＜病理組織学的検索＞
病理組織学的所見として、No. ２ 、３の回腸において
陰窩上皮細胞の腺腫様過形成が認められた。No. ３ で
は重度のマクロファージや好中球の浸潤と共に絨毛の
萎縮が認められ（図３ａ）、潰瘍部の粘膜上皮細胞は壊
死・脱落し、粘膜固有層にEntamoeba spp. の栄養型が
多数認められた（図３ｂ）。この栄養型は１０－１５mmの
大きさで、１つの核を有していた。これらはPAS陽
性を示し、他の細胞とは明らかに区別できた（図４）。

図２　豚No. ３ の消化器の肉眼写真 ： 腫脹した回腸の切
開部。粘膜面に細胞頽廃物から成る、重度の偽膜形成。

1.  Entamoeba PCR  

 Sequences of each primer pair Target Product size bp   

p11 5’-GGA GGA GTA GGA AAG TTG AC-3’ (Forward) 30-kDa 
cysteine 
rich protein 

100 E. histolytica 16 

p12 5’-TTC TTG CAA TTC CTG CTT CGA-3’ (Reverse) 

p13 5’-AGG AGG AGT AGG AAA ATT AGG-3’ (Forward) 101 E. dispar 

p14 5’-TTC TTG AAA CTC CTG TTT CTA C-3’  (Reverse) 

EhL 5’-ACA TTT TGA AGA CTT TAT GTA AGT A-3’ (Forward) SSU rRNA 427 E. histolytica 4 

EhR 5’-CAG ATC TAG AAA CAA TGC TTC TCT-3’ (Reverse) 

EdL 5’-GTT AGT TAT CTA ATT TCG ATT AGA A-3’ (Forward) 195 E. dispar 

EdR 5’-ACA CCA CTT ACT ATC CCT ACC-3’ (Reverse) 

Entam1  5’-GTT GAT CCT GCC AGT ATT ATA TG-3’ (Forward) SSU rRNA Approximately 550 Entamoeba spp. 20 

Entam2 5’-CAC TAT TGG AGC TGG AAT TAC-3’ (Reverse) 

Epolecki1 5’-TCG ATA TTT ATA TTG ATT CAA ATG-3’ (Forward) SSU rRNA Approximately 170 E. polecki 19 

Epolecki2 5’- CCT TTC TCC TTT TTT TAT ATT AG-3’ (Reverse) 

764 5’-ATC AAA TCA ATT AGG CAT AAC TA-3’ (Forward) SSU rRNA 1800 E. suis 
(Nested PCR) 

2 

RD3 5’-ATC CTT CCG CAG GTT CAC CTA C-3’ (Reverse) 

764 5’-ATC AAA TCA ATT AGG CAT AAC TA-3’ (Forward) SSU rRNA 764 

765 5’-AAT TAA AAC CTT ACG GCT TTA AA-3’ (Reverse) 

図３　図２の組織写真（HE染色）：ａ　陰窩上皮細胞
の腺腫様過形成、粘膜表層における炎症細胞の浸潤、
絨毛の萎縮及び消失。

図３　図２の組織写真（HE染色）：ｂ　粘膜表層深部
から粘膜固有層に認められた直径１０～１５μ mの不整円
形を呈するアメーバ虫体（栄養型：矢印）。
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＜超微形態学的検索＞
透過型電子顕微鏡を用いた検査では、Entamoeba 
spp. の細胞質内に、細菌の貪食が確認された。赤血球
の貪食像は認められなかった。また、E. suisとは異な
り 9)、栄養型の細胞質内にミトコンドリア様構造物は
認められなかった（図５）。
ワーチン・スターリー染色では、回腸陰窩上皮細胞

の細胞質内に好銀性のコンマ状短桿菌が多数認められ
（図６ａ）、抗L. intracellularisマウスモノクローナル血
清を用いた免疫染色で同菌は陽性反応を示した（図６
ｂ）。Entamoeba spp.の細胞質内に認められた細菌は陽
性を示さなかった。また、抗PRRSV家兎血清や、抗
PCV２ 家兎血清を用いた免疫染色では陽性反応は認め
られなかった。
豚コレラ検査は陰性で、細菌検査では有意な菌は分

離されず、ショ糖浮遊法を用いた寄生虫学的検査では
オーシストや寄生虫卵は検出されなかった。

これらの結果から、No. ２ とNo. ３ はL. intracellularis
に感染し、さらにNo. ３ はEntamoeba spp.にも感染し
ていたことが分かった。

＜Entamoeba spp.の分子生物学的解析＞
各種PCRの結果、E. histolyticaとE. dispar、及びE. 
suisの特異遺伝子の増幅は認められなかった。E. 
poleckiの特異プライマーを用いたPCRにおいて、約
２００bpの増幅産物が認められ、その塩基配列を決定し
たところ、E. poleckiの塩基配列とほぼ一致した（相同
率９９．５％）。これらの結果から、回腸粘膜に認められ
たEntamoeba spp.の栄養型はE. poleckiであると判明し
た。また、Entam１と Entam２のプライマーは、Enta-
moeba spp.の特異遺伝子を増幅させることができるが、
シークエンスの結果、同時に宿主である豚の１８S ribo-
somal RNA遺伝子も増幅されていることが分かった。

図４　PAS染色。アメーバ虫体（矢印）はPAS陽性
反応を示す。

図５　E. polecki（栄養型）の透過型電子顕微鏡写真：栄
養型の細胞質内に貪食された細菌（矢印）、bar：１μ m。

D33915 E polecki 
Lawsonia B5 03

図６：ａ　ワーチン・スターリー染色。陰窩上皮細胞
の管腔側に多数の好銀性の菌体（矢印）。

図６：ｂ　抗L. intracellularisマウスモノクローナル抗
体を用いた免疫染色。
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＜総括＞
これまで、我が国の豚において、散発的にEntamoeba

様虫体が確認されていた。しかし、種の同定は行われ
ておらず、詳細については不明であった。今回、慢性
の下痢症状を呈する豚から、分子生物学的にE. polecki
が同定された。さらに、L. intracellularisとの混合感染
例であることが分かった。L. intracellularisは細胞内寄
生のグラム陰性のコンマ状短桿菌で、豚を含む多くの
動物に増殖性腸炎と、陰窩上皮細胞の腺腫様過形成を
引き起こす 7,10)。今回、潰瘍を形成している箇所で、E. 
poleckiの栄養型が多数認められたことから、L. intra-
cellularisの感染により粘膜上皮の壊死・脱落が起こり、
同部位からE. poleckiは粘膜固有層へと侵入し、病態を
重篤化させ、これにより豚は、慢性の下痢症状を呈し
たと考察された。ヒトや野生のイノシシにおける従来
の報告では、E. polecki（単独感染）は病原性が低いと
報告されているが、今回の結果から、L. intracellularis
のような他の病原体と混合感染した際は、症状をより
悪化させる可能性が示され、本稿はE. poleckiが豚の腸
管病変に関与していた世界で初めての報告となる。

【予防と対策】
Entamoebaはシストを経口的に摂取することで、宿
主への感染が成立する。感染宿主の糞便中に排出され
たシストは、糞便の直接摂取の他にシストで汚染され
た飼料や水などを介して感染する可能性がある 11)。原
虫類のシストは乾燥や熱に弱いとされているが、多く
の消毒薬に抵抗性を示すため、オールアウト後の豚舎
清掃の徹底と、水洗後の乾燥を十分に行うことが重要
である。その他、消毒には石灰乳の塗布、十分な空舎
期間を設けるといった対策が有効と思われる。
豚のEntamoebaについて、有効な治療方法に関する

報告はない。このことから、病性鑑定を行った農場で
は、症状を低減させる目的で、消石灰を用いた豚舎の
徹底的な消毒と、消毒後の十分な乾燥、離乳豚におけ
るL. intracellularisに対するワクチン接種及び抗生剤
（タイロシン）の飼料への添加を指導したところ、重度
の削痩や慢性下痢の症状は治まりつつある。

【最後に】
E. poleckiの病原性、罹患率等については、十分な情

報があるとは言えない。実際にE. poleckiがどのよう
に組織内へ侵入し、病態を悪化させていたのか、感染
量や宿主の健康状態等がどのように影響しているか、

また既報のE. suis 9)とは異なり細菌を貧食していた点
等、不明な点は残されている。このような問題点を解
明するためには、今後もさらに症例を積み重ねるとと
もに、詳細な疫学調査や組織学的・分子生物学的解析
が必要である。
稿を終えるにあたり、病理学的検索にご協力いただ
いた農研機構・動物衛生研究所の小林勝技師、嶋田恵
美技師に深謝する。
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