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［要旨］本サブテーマの目的は、人間活動が大型類人猿の健康状態に与える影響を明らかにし、

大型類人猿をストレスや感染症から防御するための対策を構築することである。まず、アフリカ

とアジアの大型類人猿の生息地において、病原体試料の採取、検索、同定をおこなった。ヒト以

外からの感染経路も考えられるため、近縁の霊長類も同様に調査した。これと並行して、野生大

型類人猿の健康状態や疾病の一般症状の直接観察もおこなった。さらに、比較として飼育下の大

型類人猿を対象に、ヒト由来病原体の暴露状況も調査した。また、エコツーリズム等の人間活動

はストレスを誘発すると考えられることから、糞中コルチゾール濃度を測定し、ストレスの度合

いを定量的に評価した。これらの調査の結果、大型類人猿の糞から人獣共通の寄生虫を含む多数

の寄生虫が検出され、地域差が見られた。野生および飼育下のチンパンジーからヒトメタニュー

モウイルスが同定され、大型類人猿における人獣共通感染症の発生が証明された。チンパンジー

の風邪様の症状は、観光客の多い雤期の終わりから乾期の始まりの時期に多かった。飼育個体か
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らは多くのヒト由来病原体に対する抗体が検出され、野生個体を脅かす可能性のある新たな病原

体について情報を得た。ストレスの指標となるコルチゾール濃度は、ゴリラが人に慣れるにつれ

ていったん低下したものの、観察者とゴリラとの距離の短縮や、観察時間の延長によって再び増

加した。飼育下のチンパンジーやゴリラでは、ストレス行動や糞中コルチゾール濃度は観客数と

相関関係があった。本研究の結果は、これまで情報の尐なかった野生大型類人猿の保有する病原

体を定性的に網羅し、また彼らが被るストレスを定量的に示すことで、大型類人猿とヒトとの関

わりを客観的に評価したものである。本研究は、大型類人猿の保護活動をおこなう生息国政府関

係機関や NPO、エコツーリズムを実際におこなっている民間の観光業が、適切なガイドラインを

設けることを可能にする。 

 

［キーワード］感染症、人獣共通感染症、ストレス、人間活動、エコツーリズム 

 

１. はじめに 

 大型類人猿は、生息地の破壊や断片化により、絶滅の危機に瀕している。その要因には、ブ

ッシュミート取引のための狩猟、木材伐採、内戦、森林の農地化や地下資源開発などがある

1),2),3),4)。近年、これらの要因に加え、感染症が野生大型類人猿への脅威として注目を集めてい

る 5),6),7),8)。呼吸器系の感染症やエボラ出血熱などは、大型類人猿の地域個体群をわずかな期

間で激減させることがあり、ときには小規模個体群の絶滅をもたらすことがある。本研究課題

を実施した調査地でも、タンザニアのマハレ山塊国立公園やギニアのボッソウ地区では、呼吸

器系疾患によるチンパンジー（Pan troglodytes）の大量死が複数回観察されている 9),10)。ま

た、エボラ出血熱の流行によりガボン北東部からコンゴ南西部に生息していたゴリラとチンパ

ンジーの個体群のおよそ 80％が消滅したという報告があり 8)、ニシゴリラ（Gorilla gorilla 

gorilla）は 2007 年のレッドリストにおいて EN（近い将来において、野生での絶滅の危険性が

高い種）から CR（ごく近い将来において、野生での絶滅の危険性が極めて高い種）に引き上げ

られた。 

 大型類人猿は、エボラ出血熱やマールブルグ病といったエマージングウイルスのみならず、

多くのヒト由来病原体に対して感受性を示すことが知られている。そのため、ヒトと大型類人

猿との接触機会の増加は、人獣共通感染症が伝染する確率を高める。狩猟や森林伐採は、大型

類人猿の生命や生息地を直接的に脅かすだけでなく、ヒトと大型類人猿の接触頻度を増大させ、

感染症の伝染リスクを高める。近年では、森林パトロールやエコツーリズムなどの大型類人猿

保護のための活動や生態調査なども、伝染リスクを増加させる危険性があると指摘され始めた。

また、ヒトが野生大型類人猿に接近することは大型類人猿にとって精神的ストレスとなり、こ

れが免疫機能の低下につながる可能性も指摘されている。しかし、人間の生活区域が拡大し、

大型類人猿の生息地に深くくいこんでいる現在、ヒトと大型類人猿の接触を遮断することは、

国立公園などの保護区であっても困難であり、保護区外に生息する集団については不可能に近

い。接触を遮断するのが非現実的だとしても、これまでのように無制限に接触を許すのではな

く、ヒトから大型類人猿に感染する病原体の性質を考慮した予防策や、ストレスのかかり方を

軽減する対策を、実情にあった形で構築することが望まれる。また、エコツーリズムなどによ

りヒトとの接触機会の多い野生集団では、健康状態を常にモニタリングすることで感染症の流
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行する状況を詳細に解析し、感染症が起こった場合には糞尿などの試料を採取し原因を突き止

めることが必要である。 

 これまで、大型類人猿の病気や死亡例のいくつかは、ヒトからの感染が原因である可能性が

示唆されているが、実際に発症した大型類人猿からその病原体を検出した報告は尐ない。また、

大型類人猿の感染症はヒト由来の病原体だけでなく、ヒト以外の霊長類やその他の動物に由来

する可能性があるが、エコシステム全体での疾病の状況について調べた研究はない。このよう

に、これまでの報告は、ヒト—大型類人猿間での感染症の相互伝播の実態を語るには不十分であ

る。さらに、保護活動を含めた人間活動が野生大型類人猿の健康状態に与える影響について定

量的、実証的に調べた研究はほとんどない。適切な野生大型類人猿の保護管理計画を策定する

には、感染症の実態と病原体の伝染経路を探索し、人間活動による病原体の伝播およびストレ

スの影響を、生息地の特徴をふまえた上で明らかにしていくことが重要である。 

 

２. 研究目的 

 本サブテーマでは、(1) 大型類人猿をとりまく環境において、ヒトやその他の霊長類との

共通の感染症について、病原体や抗体の種類、感染率、感染システム等を調査し、(2) また地

域住民の生活やエコツーリズム等の人間活動が大型類人猿の健康状態に与える影響を明らかに

し、(3) 大型類人猿を感染症から防御するための、地域に即した対策を構築することを最終目

的とした。そのために、アフリカとアジアの 6 地域において、大型類人猿の保有する病原体

（ウイルス、細菌、寄生虫）や、健康状態に関する基礎情報を収集した。また、病原体の感染

経路を特定するために、大型類人猿と同所的に生息する霊長類とヒトとの共通感染症を調べ

た。同時に、大型類人猿とヒトとの相互感染について、ヒトとより密接に接触している飼育下

の大型類人猿を対象に、ヒト由来病原体に対する感受性を調べた。さらに、エコツーリズムや

保護・研究活動が大型類人猿に与えるストレスについて、その指標となる糞中コルチゾール濃

度を定量的に評価した。地域住民の公衆衛生に関する知識やヒト-大型類人猿間の病原体伝播

についての意識を調べるため、マハレ山塊国立公園周辺、ウガラ森林保護区およびボッソウ－

ニンバ保護区に居住する人々を対象に、排便・排尿についての聞き取り調査をおこなった。こ

れらの調査結果をもとに保護活動実施におけるガイドラインを作成し、当地国の関係機関、旅

行会社、研究者などに提案した。 

 

３. 研究方法 

（１） 試料収集 

 調査地は、タンザニア連合共和国のマハレ（チンパンジー）、コンゴ民主共和国のカフジ（チ

ンパンジー、ヒガシゴリラ）と、ルオー（ボノボ）、ガボン共和国のムカラバ（チンパンジー、

ニシゴリラ）、ギニア共和国のボッソウ（チンパンジー）、マレーシアのダナムバレー（オラン

ウータン）とした（調査地の場所、および略称については、研究概要の図 1 と、同、研究の方

法と結果の項を参照されたい）。これら 6 地域で、以下の方法で試料を採取した。1) 寄生虫卵

を検出するために、糞を 5 ミリリットルチューブに採取し、10－15％のホルマリンで固定した。

2) 糞中 DNA ウイルスを検出するために、糞を 5 ミリリットルチューブに採取し、70％以上のエ

タノールで固定した。3) 尿中 DNAウイルスを検出するために、FTA-Elute試験紙に尿を採取し、
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強力乾燥剤を用いて乾燥させた。4) 口腔内の唾液などに含まれる DNA ウイルスを検出するため、

採取したしがみ滓をエタノールで洗い、その抽出液を 5 ミリリットルチューブで保存した。5) 

ストレスホルモンを検出するために、糞 1.0 グラムを 5 ミリリットルチューブに採取し、シリ

カゲルおよび強力乾燥剤を用いて乾燥させた。また、現地国の関係者が容易に試料採取をおこ

なえるように、上記の方法をマニュアル化し、翻訳した。 

 

（２） 大型類人猿の保有する病原体（寄生虫、細菌、ウイルス）の検索 

 大型類人猿の糞中寄生虫を同定するため、10％ホルマリンで固定した糞を日本に持ち帰り、

飽和食塩水浮遊法により寄生虫卵を集め、光学顕微鏡下で形態学的に同定をおこなった。ムカ

ラバでは、常温（22～28℃）で寄生虫卵の濾紙培養をおこない、孵化した子虫を 90%エタノー

ルで固定して日本へ持ち帰り、解析をおこなった。唾液あるいは尿に含まれるウイルスや細菌

の DNA を同定するために、99%エタノールおよび FTA ろ紙（FTAclassic/elute）で固定したしが

み滓や尿を日本に持ち帰り、病原体特異的な遺伝子断片を増幅して病原体を同定した。 

 専門家を派遣したマハレでは、現地でリアルタイムの情報を収集するため、寄生虫および細

菌の検索をおこなった。チンパンジー、アカコロブス、アカオザル、キイロヒヒ、ベルベット

モンキーの糞を採取し、飽和食塩水法および直接法を用いて寄生虫の感染状況を調べた。自然

死個体を発見した場合は、剖検により内部寄生虫を採取した。細菌の検索には、シードスワブ

（栄研化学）で保存した試料を用い、DHL 寒天培地、マッコンキー寒天培地、キャンピロバク

ター用寒天培地にそれぞれ播種して選択培養をおこなった。生えた菌コロニーの性状から簡易

的に同定をおこなった。また、詳細な検査をおこなうため、これを FTA ろ紙に固定して日本に

持ち帰り、病原性細菌の特異的遺伝子断片を増幅してその有無を調べた。 

 マハレでは、2006 年にチンパンジーの間で風邪の流行が認められた。流行時に採集した糞を

バージニア工科大学へ送付し、ウイルスの同定をおこなった。RNA および DNA を抽出し、RNA

からは逆転写反応により cDNA を得た後、病原体特異的遺伝子断片を増幅し、遺伝子の塩基配列

を決定した。マハレでは、流行以降も経過のモニタリングのため、試料の収集を継続し、日本

において病原体特異的遺伝子の検索をおこなった。 

 

（３） 大型類人猿のストレス程度の評価 

 糞中コルチゾール濃度からストレスの程度を評価した。チンパンジーおよびゴリラから、排

泄後 6 時間以内の糞を採取した。試料はキャンプへ持ち帰り、キャンプサイトにおいてシリカ

ゲルを用いてこれを乾燥させ、日本に持ち帰った。これらの試料から、ステロイドを抽出し、

既製のキット（Cortisol EIA Kit、EA65、Oxford Biomedical Research Inc.）を用いてコルチ

ゾール濃度を測定した。 

 飼育下の大型類人猿においても、観客の存在がストレスを誘発するかどうかについて調査し

た。国内の 3 カ所の動物園に協力を依頼して、チンパンジーおよびゴリラの新鮮便を採取し、

上記の方法でコルチゾール濃度を測定した。同時に行動観察をおこない、ストレスの指標とな

るセルフ・スクラッチの頻度についても調べた。コルチゾール濃度およびセルフ・スクラッチ

頻度の変化と観客の人数との関係について分析をおこなった。 
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（４） 大型類人猿の健康状態・疾病症状の直接観察による検査 

 チンパンジーが人づけされ、完全に個体識別されているマハレにおいて、個体ごとに、咳、

くしゃみ、鼻水などの行動および外観からわかる症状を直接観察により記録した。さらに、こ

れらの症状の発症頻度と観光客の人数および気象との関連について調べた。40 年以上継続され

ているチンパンジーの行動・生態に関するマハレの調査データから、行動観察の過程で記録さ

れた病気の兆候に関する情報を収集した。この試料を、現地の研究補助員と公園管理者がよく

利用する近辺の村のクリニックから収集した資料と照らし合わせてその傾向を調べた。 

 

（５） 飼育下チンパンジーのヒト由来疾病への暴露状況検索 

 大型類人猿にとってヒト由来感染症がどの程度危険であるかを判断するため、大型類人猿と

ヒトが密接に接触している飼育下で、ヒトが罹る感染症のうちどのような病原体が実際に感染

しているか調べた。日本国内の飼育チンパンジー（N=14）について、補体結合反応（CF）、間接

酵素抗体法（ELISA）、赤血球凝集反応（HI）、パンニング法（PA）をもちい、代表的な病原体に

ついて解析した。検査項目は、マイコプラズマ、クラミジアニューモニエ、百日咳菌、インフ

ルエンザウイルス A,B 型、パラインフルエンザウイルス 1〜4 型、メタニューモウイルス、RS

ウイルス、ムンプスウイルス、麻疹ウイルス、アデノウイルス All,1〜8,11,19,37 型、コクサ

ッキーA 群 5,6,7,9,10,16 型、エコー3,6,7,13 型、エンテロウイルス 71、ポリオウイルス 1〜3

型、コクサッキーB 群 1〜6 型、単純ヘルペスウイルス I,II、サイトメガロウイルス、水痘帯状

疱疹ウイルス、EB ウイルス、ヒトヘルペスウイルス 6、サル免疫不全ウイルス、サル T 細胞白

血病ウイルス-1、サルフォーミーウイルス、風疹ウイルス、レオウイルス、日本脳炎、フィロ

ウイルス、A, B, C 型肝炎ウイルス、ヒトパルボウイルス B19、ロタウイルス、赤痢アメーバの

合計 64 種類である。 

 

（６） 国立公園境界線付近における地域住民の土地利用について 

 マハレに隣接する 3 地域（カトゥンビ、ンコンクワ、ブヒング）において土地利用に関する

調査をおこなった。各地域の中心地から内陸部に向けて伸びる道、計 4 本を歩き、道から目視

できた人および家について記録した。目視できた人については、その数、性年齢クラス、その

ときの活動、および持ち物を記録した。家を訪れて人に会った場合も同様の記録をおこなった

が、訪れなかった場合は家の存在のみを記録した。また、チンパンジーが生息している 4 地域

（ウガラ、ルバリシ、カトゥンビ、マハレ）で、地域住民の糞尿処理方法およびチンパンジー

に対する意識について調査した。排尿に関しては直接観察の機会があったが、排便については

観察機会がなかった。家を訪問した場合は、トイレの有無を確認した。また、可能な限りイン

タビューをおこなった。インタビューは 1 対 1 でおこない、森の利用頻度、糞尿の処理方法お

よびその理由、チンパンジーに対する意識について聞き取りをおこなった。 

 

 

４. 結果・考察 

（１） 収集した試料 

 2009 年 3 月 31 日までに採取した試料の、採集場所、調査対象種、および、試料の種類につ
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いて、表 1 にまとめた。 

 

表 1. 採取した試料情報（2009 年 3 月 31 日現在） 

採取場所 調査対象種 糞 尿 しがみ滓 その他 総計 

ルオー ボノボ 108 0 0 0 108 

カフジ ヒガシゴリラ 12 0 0 0 12 

ムカラバ ニシゴリラ 258 50 0 11 319 

 チンパンジー 49 14 0 0 63 

ボッソウ チンパンジー 24 25 2 0 51 

マハレ チンパンジー 360 279 24 115 778 

 アカコロブス 77 0 0 5 82 

 アカオザル 27 0 0 2 29 

 キイロヒヒ 18 0 0 0 18 

 ベルベットモンキー 20 0 0 0 20 

ダナムバレー オランウータン 73 39 2 0 114 

計  1026 407 28 133 1594 

 

（２） 寄生虫学的解析結果 

１） ボノボの寄生虫 

 ルオーのボノボの糞便中寄生虫検出割合と種類について、2007 年、2008 年、および 25 年前

のデータ 11)を比較した（表 2）。試料数やその採材時期が一定ではないが、吸虫類である槍型吸

虫科 Dicrocoeliidae gen. sp./spp.の感染率が低くなっていた。この吸虫は中間宿主である昆

虫を食べることで感染する。 

 

表 2. ボノボにおける糞便中寄生虫の検出割合（%） 

種 類 

2007 2007 2008 合 計 Hasegawa et al.(1983)11) 

Aug-Sep Sep-Oct Feb-Mar    

N=11 N=8 N=36 N=55 N=390 range 

Arthropoda       

 Troglodytella abrassarti 100.0 75.0 88.9 89.1 99.0 97.2-100.0 

Digenea       

 Dicrocoeliidae gen. sp./spp. 0.0 25.0 2.8 5.5 45.1 31.6-55.4 

Nematoda       

 Capillaria brochieri 0.0 0.0 0.0 0.0 21.0 0.0-46.3 

 Trichuris sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0-10.3 

 Strongyloides fuelleborni 63.6 75.0 30.5 43.6 52.9 42.1-58.8 

 Strongyloides sp./spp. Larva 45.5 25.0 16.7 23.6 NA NA 

 Strongylida fam. gen. spp. 72.7 37.5 30.6 40.0 21.0 0.0-22.8 

 Oesophagostomum  

stephanostomum stephanostomum  

      stephanostomum 

9.1 12.5 25 20.0 17.9 5.3-28.0 

 Enterobius anthropopitheci 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0-11.3 

 Free-living nematodes 9.1 12.5 2.8 5.5 NA NA 

２） オランウータンの寄生虫 

 ダナムバレーのオランウータンの糞便中寄生虫について分析した（表 3）。嚢子の経口摂取に

よって感染する原虫類 protozoa、排泄されて発育した成熟卵が経口感染する鞭虫、卵から孵化
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して発達した感染幼虫が経皮感染する鉤虫やサル糞線虫（後者は経母乳感染も知られている）

などが検出された。オランウータンは樹上生活であり、さらに単独あるいは母親と子ども、カ

ップルといった尐数で行動することが知られている。このような生態からは予想を上回る寄生

虫の種類および感染率であった。 

 

表 3. オランウータンにおける糞便中寄生虫の検出割合（%） (N=36) 

種 類 検出割合（%） 

Protozoa Entamoeba coli  30.6 

 Entamoeba spp. 88.9 

 Balantidium coli or spp.  44.4 

 Ciliate (Balantidium?)  22.2 

Nematoda Chilomastix mesnili 16.7 

 Trichuris sp.  16.7 

 Hookworm spp.  80.6 

 Strongyloides fuelleborni 16.7 

 Strongyloides stercoralis?  2.7 

 Free-living nematodes  33.3 

Arthropoda Mite  5.6 

 

３） ムカラバのチンパンジーとゴリラの寄生虫 

 ムカラバのチンパンジーにはチンパンジー蟯虫が見られたが、これはタンザニアのルボンド

島に保護された西アフリカのチンパンジーから見つかっており 12)、他の調査地との比較をおこ

なった。これは６）で述べる。 

 ニシゴリラに見られた寄生虫については、原虫類に多くの種類があり（表 4）、すでに近年報

告されたゴリラに見られるもの 13)と同じと考えられた。肝蛭属（Digenea 二生吸虫亞綱）とみ

られる卵が初めて見つかった。これまでに報告されている本属の終宿主は家畜などの有蹄類が

多い。したがって、この寄生虫は家畜あるいは野生の有蹄類と共通である可能性が考えられる。 

 

４） ボッソウのチンパンジーの寄生虫 

 通常見られる線虫類がほとんど見られず、逆に原虫類が多かった（表 6）。ボッソウのチンパ

ンジーにおいて糞中に寄生率が高かった寄生虫は、ヒトとは共通しない寄生虫だった。 

 

５） マハレの霊長類（ヒト以外）の寄生虫 

 マハレのチンパンジーと同所的に共存する他の霊長類種に見られた寄生虫について、表 5 に

まとめた。樹上性の高いアカコロブスでは全体的に寄生虫感染率が低いが、同じく樹上性の高

いアカオザルの感染率は高かった。オランウータンに関してもそうであるが、樹上性と寄生虫

感染率との関連性は低いと考えられた。チンパンジーとそれ以外の霊長類で比較すると、線虫

（糞線虫、腸結節虫）と裸頭条虫類は共通に感染が認められたが、チンパンジー固有の原虫（繊 
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表 4. ニシゴリラにおける糞便中寄生虫の検出割合（%） 

種 類 2007 年（N=167） 2008 年(N=74) 

Protozoa   

 Prototapirella gorillae 87.4 87.8 

 Troglodytella spp. 32.3  54.1 

 Entodiniomorphidiidae gen.sp. - 48.6 

 ?Entamoeba sp. - 2.7 

 ?Balantidium sp. - 1.4 

Digenea   

 Fasciola sp. 4.8 10.8 

Cestoidea   

 Anoplocephalidae gen. sp. 0.6 1.4 

Nematoda   

 Strongyloides fuelleborni (egg) 18.6  52.7 

 Strongyloides spp. (larva) 38.9  12.2 

 Hookworms 67.1  71.6 

 Oesophagostomum/Trichostrongylus spp. 51.5  37.8 

 Mammomonogamus sp. 2.4  5.4 

 Probstmayria gorillae 6 (34.7*) 0(24.3*) 

 Free-living nematodes 9.0 (7.8*) 6.8(5.4*) 

Arthropoda   

 Mite 0.6 1.4 

 Tick 0.6* 0.0 

 

表 5. マハレにおける主要な霊長類における糞便中寄生虫の検出割合（%） 

種 類  

ア
カ
コ
ロ
ブ
ス 

ア
カ
オ
ザ
ル 

チ
ン
パ
ン
ジ
ー 

キ
イ
ロ
ヒ
ヒ 

ベ

ル

ベ

ッ

ト

モ
ン
キ
ー 

N=77 N=27 N=242 N=18 N=20 

Nematoda Oesophagostomum sp. 16.9 74.1* 46.3** 33.3 15.0 

 Strongyloides fuelleborni 6.5 25.9 6.6 55.6 45.0 

 Probstmayria gombensis   12.8   

 Trichuris trichiura 27.3 63.0 2.9 33.3 70.0 

 Spirurida fam. gen. sp. 6.5 22.2   5.0 

 Primasubulura sp. 2.6 3.7  5.6  

 Streptopharagus pigmentatus  2.6    

Digenea Eurytrema sp. 1.3     

Cestoidea Bertiella studeri   1.0 5.6  

Protozoa Troglodytella abrassarti   35.1   

 Entodiniomorphidiidae gen. sp.   27.3   

Arthropoda Mite or Tick  1† 1.2   

*Oesophagostomum pachycephalum, Ternidens deminutus が解剖２個体の大腸より見つかっている。 

**Oesophagostomum stephanostomum の虫体が糞中から発見されており、同種と考えられる。 

†Pneumonyssus duttoni が解剖２個体の気管支より見つかっている。 
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毛虫）は他の霊長類への感染は認められなかった。これらの結果は彼らの腸内環境や食物の種

類（中間宿主となる昆虫の摂食の有無）が影響していると考えられる。 

 

６） チンパンジーの地域別の寄生虫感染状況の比較 

 3 つの地域から得られたチンパンジーの寄生虫について地域間比較をおこなった（表 6）。調

べた試料数は異なるが、明らかに寄生虫の種類が異なった。ボッソウでは原虫類に高率に感染

していたが、それ以外の線虫類がほとんど見られなかった。マハレとムカラバの比較では、寄

生虫の種類は酷似していたが、全体的に寄生虫の感染率はムカラバの方が高かった。 

 

表 6. チンパンジーの糞便中に見られた寄生虫の検出割合（%）の地域差 

種 類 
マハレ ムカラバ ボッソウ 

N=242 N=32 N=21 

Nematoda Strongyloides fuelleborni 6.6 43.8  

 Strongyloides sp.  34.4  

 Oesophagostomum/Trichostrongylus spp. 46.3 73  

 Hookworm  62.5 4.8 

 Trichuris sp. 2.9 34.4  

 Enterobius anthropopitheci  9  

 Probstmayria sp. 12.8 25  

 Free-living nematodes ＊ 62.5  

Cestoidea Bertiella studeri 1.2 25.0  

Protozoa Entamoeba sp. ＊ 9  

 Trogloydetella abrassarti 35.1 82 95.2 

 Entodiniomorphidiidae gen. sp. 27.3 9 85.7 

Artnropoda Mite 1.2   

＊は存在するがカウントはしていない   

 

７） 糞線虫属ミトコンドリア遺伝子の系統樹解析結果 

 タンザニアにおいて動物由来とみられる糞線虫に感染して帰国した研究者から得られた虫体、

その研究者の調査地域およびアフリカ他地域の類人猿、および日本国内の野生および飼育下動

物各種から得られた虫体を用いて、ミトコンドリア Cox1 遺伝子と 18SrRNA の遺伝子解析をおこ

なった。Strongyloides fuelleborni はアフリカのチンパンジーおよびヒヒから初めて記載さ

れ、旧世界のサル類に感染することが知られており、アフリカでは人体寄生例も一部で報告が

ある。一方、S. stercoralis はヒトで感染が知られており、日本の飼育下の類人猿にも感染が

認められた。今回の人体症例の虫体は、一般にヒトに感染が確認されている S. stercoralis

ではなく、サル類に感染する S. fuelleborniとよく似た遺伝子配列をもっており（Cox1、18SrRNA

とも）、ガボンで得られた虫体よりもタンザニアで得られた虫体の方が、なお近かった。このこ

とから、この症例は類人猿生息地において野生霊長類の糞便で汚染された土壌から経皮感染し
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た可能性が高い。つまり、現地において野生霊長類からヒトへの寄生虫の感染が成立すること

が明らかとなり、また逆の感染もあり得ると十分に考えられる。 

 

（３） 細菌 

１） マハレのチンパンジー 

 すべてのチンパンジーについて糞中に存在する悪性菌の検出を選択培地（DHL、マッコンキー、

BBB 寒天培地）でおこなった結果、DHL 寒天培地でコロニーの色が黒、白といったサルモネラ菌、

赤痢菌が呈する色を示したコロニーが認められた。また、マッコンキー寒天培地では赤色のエ

ルシニア菌に類似のコロニーが認められた。BBB 寒天培地ではキャンピロバクターと疑わしい

コロニーは認められなかった。悪性菌である可能性のあるコロニーは、FTA クローンセイバー

カードを用いて遺伝子を保存し日本に持ち帰り、遺伝子断片増幅法を用いて悪性菌かどうか解

析をおこなった。18 種類の菌種を同時に検出できるプライマーを用いた場合、それらはすべて

その遺伝子領域を増幅できたが（いくつかの菌は保存されている）、それぞれの悪性菌特異的な

プライマーを用いて遺伝子断片増幅をおこなってもすべて陰性であった。16 種類の菌種を同時

に検出できるプライマーを用いて遺伝子断片増幅をおこなった後に制限酵素で切断して解析す

る方法でも悪性菌の陰性が確認された。赤痢菌やサルモネラ菌あるいはキャンピロバクターは

ヒトや霊長類に下痢などを起こすが、不顕性に感染する場合がある。今回、下痢を呈している

個体からも正常な個体からも悪性菌の検出はできなかったが、今後もモニタリングを続けいく

必要がある。 

 

２） ムカラバのゴリラとチンパンジー 

 ムカラバでは SS 寒天培地、BBB 培地、血液寒天培地を用いてゴリラおよびチンパンジーの糞

を培養したが、悪性菌が呈する色を示したコロニーは認められなかった。FTA ろ紙で保存して

日本へ持ち帰った試料を用いて遺伝子断片増幅法をおこなった結果、陰性だった。 

 

３） ボッソウのチンパンジー、ルオーのボノボ 

 エタノール保存して持ち帰ったボッソウのチンパンジーとルオーのボノボの糞便試料から、

DNA を抽出し、前述のプライマーを用いて、悪性菌の検索をおこなった。16 および 18 種類程度

の菌を検出するプライマーを用いた場合、遺伝子は増幅されたが、悪性菌のプライマーを用い

た場合はすべて陰性だった。 

 

（４） ウイルス 

１） マハレのチンパンジーにおける病気の流行（2006 年） 

 マハレで、インフルエンザ様の疾病が 2006 年に流行し、罹患したオトナメスの糞からヒトメ

タニューモウイルスを検出した。ほぼ同時に、コートジボアールのタイ国立公園において死亡

したチンパンジーからも、RS ウイルスとヒトメタニューモウイルスが検出され、これらがチン

パンジーの命を脅かすヒト由来感染症であることがドイツを中心とするチームによって報告さ

れた 14)。通常 RS ウイルスとヒトメタニューモウイルスはヒトに感染しても適切に処置すれば

致死率の高い病気ではない。RS ウイルスについては霊長類のマカク属において感染が報告され
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ているが、重症化したという報告はない。メタニューモウイルスはヒトにおいて 2000 年にはじ

めて分離されたウイルスであり、ヒト以外の霊長類についてはまだほとんど調査されていない。

これらのウイルスについて、今後も継続してモニタリングする必要がある。 

 

２） 2007 年、2008 年のマハレチンパンジーの試料について 

 風邪様の症状を示した個体から得た食物のしがみ滓を用いて、RS ウイルスの簡易チェックを

おこなったところ、陰性だった。呼吸器系感染症の場合、罹患部位からの試料から効率よく検

出できるが、今回、鼻水などのサンプルを得ることはできなかった。糞試料からも呼吸器系感

染症のウイルスを検出できることはあるが、今回検出できなかった。 

 風邪の症状を示さなかった個体についても一般的な病原体ウイルスの検出を試みた結果、１

頭から STLV ウイルスと思われる遺伝子が増幅された。 

 

（５） 直接観察による大型類人猿の健康状態、疾病症状の検査 

 1992 年から 2006 年 9 月までにマハレの M グループチンパンジーにおこった風邪の流行は 6

月から 10 月にみられ、強い季節性が示された（表 7）。これは乾期の初めから終わりに相当す

る期間である。一方、現地クリニックの統計を調べた結果、ヒトの疾患に季節性は見られなか

ったため、周辺地域で発生した病気がチンパンジーに広まった可能性は低いと考えられた。し

かし、過去において、他地域では、地域住民に流行した病気が大型類人猿に広まったと考えら

れる事例が報告されており、今回の結果に関わらず大型類人猿生息地の周辺地域での病気の流

行に注意する必要がある 15)16)。 

 

表 7. 乳児死亡数と流行性感冒の発生状況(1992、1999-2006) 

  Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1992           1 1   1       

                          

1999 1         1         1   

2000                         

2001             1           

2002     1                   

2003       1         2       

2004                         

2005       1     1 1         

2006           2 4           

注：灰色部分は風邪様の症状が流行した月を示す。 

 

 マハレのチンパンジーにおいて、行動観察による健康状態の詳細なモニタリングを 2007 年に

おこなった結果、風邪様の症状を見せた個体が観察され（N=44）、咳、くしゃみ、鼻水など、ヒ

トの風邪（上部気道感染症）と類似の症状が見られた。また重症個体（N=4）では、発声、嗜眠、

うずくまりが観察された。これらの症状はヒトでは結膜炎、歯肉炎、中耳炎、発熱の際に認め
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られることから、結膜炎や歯肉炎および中耳炎は二次感染していたと推察された。うずくまり

は腹痛の際にも観察されており、体力の低下による倦怠感と痛みによるものと考えられた。ま

た、これらの重篤な症状を起こしたチンパンジーは下痢の症状を示さなかったため、この病原

体はとくに呼吸器系に高い親和性を有していると考えられた。 

 マハレのチンパンジーの腹部に増殖性マスがみとめられた。一般にこのような増殖性マスは、

大きくなり破れたのち二次感染を起こす危険がある。増殖性マスの原因として、寄生虫や細菌

の感染、脂肪腫や腫瘍などが考えられるが、特定するためには患部から試料を採取する必要が

ある。今回は試料採取の機会が得られなかったため、検討できなかった。なお、飼育チンパン

ジーではこれまでに報告はない。 

 チンパンジーの健康状態と観光客の人数との関連性について調べた。また、気象も疾病の発

症に関係する可能性があるため、これらの関連性についても調べた。2006 年 10 月〜2008 年 4

月までの間、健康状態の各項目（栄養、被毛、糞の状態、糞の色、食欲、動き、咳、鼻水、く

しゃみ、呼吸、外傷）に異常を呈したチンパンジーの頻度を調べ、これを目的変数とし、観光

客の人数、雤量、最低気温、最高気温を説明変数としてステップワイズ回帰分析をおこなった。

その結果、下痢・軟便および咳のそれぞれの変数について、観光客の人数がモデルに取り込ま

れ、有意な正の偏回帰係数が得られた（p < 0.05）。したがって、観光客との接触がチンパンジ

ーの下痢や咳の発症に関係があることが示唆された。 

 

（６） 糞中コルチゾール濃度を指標とした大型類人猿のストレス評価 

 ムカラバでは、2003 年より野生ゴリラの人付け（餌などを介さず観察者の存在に慣れさせる

こと）がおこなわれている。2007 年 1 月から 2008 年 8 月までの間、4 期に分けて、糞中コルチ 

 

図 1 野生ゴリラの人付け過程における糞中コルチゾールの変化 

1 期：2006 年 12 月〜2007 年 2 月，2 期：2007 年 8〜9 月， 

3 期：2008 年 1〜2 月，4 期：2008 年 8〜9 月 
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ゾール濃度を測定することによりストレスの程度をモニタリングし、人付けの影響を調べた（図

1）。ムカラバにおいて、2007 年 1 月から 2008 年 2 月にかけて、人付けの進行に伴ってコルチ

ゾール濃度はいったん減尐したものの、2008 年 8 月には再び上昇した。このことから、人をほ

とんど見たことがないゴリラでは、観察者の存在がストレスを誘発しうること、人付けによっ

てある程度はストレスが低減されること、しかし、人付けされた段階であっても強度な観察行

為はストレスを誘発しうることが示唆された。 

 同様に、飼育下のチンパンジーおよびゴリラにおいても、観客の存在とストレスとの関係に

ついて調べた。その結果、一部の集団において、展示場前の観客の人数とコルチゾール濃度あ

るいはストレス行動（セルフ・スクラッチ）の頻度との間に正の相関がみとめられた。これは、

人を普段から見ている大型類人猿であっても、人から見られることによってストレスが誘発さ

れる可能性を示している。 

 エコツーリズムや研究活動を新たな保護区に導入する際は、ストレスを考慮した観察ルール

や接近方法を検討する必要があると考えられる。 

 

（７） 飼育下チンパンジーのヒト由来疾病への暴露状況 

 ヒト由来感染症の大型類人猿への危険度を判断する基準として、ヒトと密接に関わっている

日本の飼育チンパンジー（N=14）について、ヒト由来の疾病への暴露状況について調べた。呼

吸器系の病原体では、百日咳菌、パラインフルエンザ 3 型、ヒトメタニューモウイルスに対し

てほとんどのチンパンジーが抗体を有しており、RS ウイルス、麻疹ウイルス、アデノウイルス

に対して抗体価を有している個体も多く認められた。他にも多くのヒト由来と考えられるウイ

ルスの抗体を有しており、チンパンジーはヒト由来の病気に高い感受性を有していることが示

唆された。 

 

（８） ヒト-大型類人猿間の感染症についての地域住民の意識調査結果 

 1) 周辺の住居ではトイレの設置・使用が習慣化されていること、2) 畑などの活動領域には、

そもそもチンパンジーがほとんど出没しないこと、などから感染リスクは未然に防がれている

と考えられたが、3) チンパンジーも利用する可能性がより高い、国立公園や保護区周辺の森で

の糞尿の処理については、以下の理由により、今後の詳細な調査が必要である。この地域の農

耕民の多くは、便が呪術に利用されうるため、人間の活動領域では他人に見られない場所で穴

に埋める文化的習慣があることが知られている。また、他人と同行している場合にも同様の習

慣から穴に埋めることが予想されるが、今回の調査では、一人の場合と、複数人で行動してい

る場合と、それぞれ同程度の頻度で見られており、今後、実際に穴に埋められていない糞便が

どれほど存在するか、調査が必要である。ギニアの村落での予備調査からは、各世帯のトイレ

設置率が低く、村周辺の茂みで排便され、その際に穴を掘るなどの処置がされることはほとん

どないことがわかった。一方、チンパンジー遊動域ではチンパンジー調査隊が設置した公衆ト

イレがよく利用されており、感染リスクの軽減に大きく貢献していると考えられた。今後も、

各地域における住民の意識を含め、さらなる調査が必要であり、また、各地域の文化・社会的

な背景を踏まえることで、地域に根ざした実効性のある大型類人猿への感染リスクの軽減が可

能になると思われる。 
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５. 本研究によって得られた成果 

（１）科学的意義 

1) 2006 年のインフルエンザ様の病気に罹患したマハレのチンパンジーのメスから、ヒトメ

タニューモウイルスが同定されたが、これは野生下ではコートジボワールのタイ国立公

園のチンパンジーからも出ており、チンパンジーにとっては脅威となるヒト由来ウイル

スと考えられた。飼育下のチンパンジーについて、過去にどのようなヒト由来病原体に

曝露されたかを調べたところ、すべての個体がヒトメタニューモウイルスに感染してい

た。このことから野生チンパンジーの非侵襲的モニタリングと並行して、野生個体では

不可能な精密な血液検査を飼育個体についておこなっておくことで、今後、野生個体が

ヒト由来で感染する可能性のある病原体についてヒントが得られるだろう。飼育個体で、

多くのヒト由来呼吸器系病原体への感受性が証明されたことから、チンパンジーと接す

る研究者、公園スタッフ、旅行者はとくに呼吸器系の病気を伝播させないようマスクの

着用などの対策が有効であろう。それ以外に観光客の問診としてワクチン歴や当日の健

康調査を実践する必要がある。検疫体制も含めて再検討することで、大型類人猿のエコ

ツーリズムにおける公衆衛生学が確立されるだろう。ヒトがエコツーリズムで大型類人

猿と接する限り、何らかの疾病を持ち込むことになるが、そういった意識を植え付ける

啓蒙活動も重要である。 

2) マニュアル化した非侵襲的な試料採取プロトコルは、より広範な地域で同様の調査がお

こなえるように工夫されている。すなわち大型類人猿が生息する熱帯林で、電気や水道、

冷蔵庫などの設備がない条件下でも、また特殊な訓練を受けていなくても試料採取が可

能である。本来、専門家を派遣することが一番であるが、このマニュアルを作成したこ

とで、重要な試料を保存し、解析できるようになった。 

3) 寄生虫の感染状況には地域性がみられた。これは同種の大型類人猿であっても、生活環

境における動物相や昆虫相の違いから、病原体の感染環や中間宿主が異なるためと推測

される。そのため大型類人猿の疾病対策を考えるためには、これまでのように種特異的

な病原体やその種に見られる人獣共通感染症について考えるだけでなく、生活環境の特

徴と同所的に生息する他の生物も含めて調査する必要がある。 

4) 病原体の伝播経路はこれまでヒトと大型類人猿との共通感染症に集中して調査がされて

きた。しかし、大型類人猿に近縁な種はヒトだけでなく、多くの動物と感染症を共有し

病原体にさらされている可能性がある。その点も考慮し、大型類人猿の生息環境におけ

る病原体を網羅する調査をおこなった。その結果をふまえ、今後、ヒト－大型類人猿の

みならず、家畜—大型類人猿についても考える必要性が示された。 

5) 飼育下に比べ、野生下の大型類人猿の疾病については、これまで獣医師などの専門家に

よる診断がおこなわれてこなかった。今回、野生大型類人猿が示す疾病の症状について、

獣医師が診断した。今後、診断の際のポイントをリストアップし、誰でもおこなえる方

法でモニタリングを継続する予定である。これをデータベースとして積み重ねていくこ

とによって、今後疾病が発生した際に原因を特定する重要な手がかりが得られるであろ

う。 
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6) 糞中コルチゾール濃度を測定することにより、大型類人猿におけるストレスの度合いを

定量的に測定する方法が確立できた。また、人の存在が大型類人猿にストレスを誘発し

得ることが明らかとなった。この手法は、保護区に新たにエコツーリズムを導入する場

合、あるいはすでに実施している地域において、人による影響を最小限にする具体的な

観察ルール作りに活かされると考えられる。 

7) 野生下個体の細菌とウイルスの感染については、ほとんど病原体は検出されなかった。

ただし、今後も感染がないことを意味しているわけではなく、継続的に調べる必要があ

る。 

 

（２）地球環境政策への貢献 

1) これまで、大型類人猿の疾病に対する対策は、その情報の尐なさゆえに、他の調査地で

実践された方法を無修正で援用する傾向があった。これらの対策は科学的な根拠なしに

打ち出されるため、エコツーリズムをおこなう一部の国立公園や観光業者では、ツアー

客にその疾病対策を伝えることに関心が低く、また観光業者自体がその規則を守らない

例もある。今回の成果から、ヒト由来の病原体で大型類人猿が感染し、健康を著しく害

する可能性が示唆され、ヒトの観察や接近によるストレスも証明された。今回見つかっ

たヒトメタニューモウイルスなど感染力の強い病原体は、患者を完全に隔離すれば感染

を防げるが、現実的ではない。ヒトが近づけば病気をうつす可能性があるということを

観光客、地域住民そして研究者に啓蒙することが、大型類人猿の保護に一番重要な最初

の一歩であると考えられる。大型類人猿が保有する病原体の地域差が明らかにされたこ

とにより、より効果的な対策には、その場所の病原体の特性を判断し、その土地に最適

の対策を打ち出す必要性があることがわかった。チンパンジーとヒトとが滅多に遭遇し

ないような場所（とくに国立公園外の地域）では、ヒトおよび家畜の適切な公衆衛生指

導をおこなうことが必要である。逆に観光客が多く集まる国立公園では、通常の公衆衛

生対策に加えて、マスクの着用や距離をとって特に呼吸器感染を抑える努力と政策が必

要である。 

2) エコツーリズムは、森林開発や商業的ブッシュミートの代替として、大型類人猿の生息

国によって奨励されている。本研究は、ストレスや感染リスクなどの負の影響に対する

配慮が十分なされないことが多かった生息国の政府や関係機関に対し、説得力をもって

提言できる資料を得た。これをもとに、国際連合や政府間協議の場において、エコツー

リズムの実施国における感染症対策の重要性を提言するよう働きかけてゆきたい。さら

に、近年大型類人猿を対象としたエコツーリズムに参加する日本国民は増加しているが、

国内においても、環境省や日本霊長類学会と連携しつつ、潜在的顧客である一般の人々

に対して啓発活動を展開するとともに、エコツーリズムを企画する国内の旅行会社が守

るべきガイドラインを策定し、遵守を呼びかけたい。 

3) 類人猿の健康を保障するエコツーリズムを維持するためには、長期のモニタリングが必

要である。研究者はつねに、環境変化、住民活動の増加、類人猿の病気などの変化に最

初に気づき、最初に警告を発してきた。環境省は、数年でなく 10 年を一単位とするよう

な科学的な長期研究に対して研究補助金を用意することにより、地球環境保全に対して
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国際的に貢献することができよう。 
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