
ヒトとその他の脊椎動物の両方に感染する人獣共
通感染症の一つとして肺吸虫症が知られている。肺
吸虫症は食品を媒介して感染する寄生虫症である。
肺吸虫症は咳や発熱などの症状を引き起こすが、死
に至る病気ではない（牧ほか 2015）。その病原体は
扁形動物のなかまである肺吸虫である。肺吸虫はい
くつかの幼虫の発育段階をへて、成虫となる（牧ほ
か 2015；図 1 ）。肺吸虫の成虫は、終宿主である哺
乳類の肺や他の臓器に寄生する。成虫は終宿主の体
内で産卵し、糞便などと共に虫卵が外界に排出され
る。虫卵は幼虫として最初の発育段階であるミラシ
ジウム（miracidium）となり水中で孵化し、泳いで
第 1 中間宿主である巻貝に寄生する。ミラシジウム
は貝の体内でスポロシスト（sporocyst）になり、次
にレジア（redia）、その次に多数のセルカリア

（cercaria）に発育する。セルカリアが貝から産出さ
れ、水を媒介して第 2 中間宿主であるカニ類に寄生
する。セルカリアはカニ類の中でメタセルカリア

（metacercaria）となる（図 2 ）。哺乳類がカニ類を
捕食することによって終宿主に寄生し、宿主の体内
で成虫となる。そのため、中間宿主であるサワガニ
は、肺吸虫の空間的な分布を決める重要な要因とな
りうる。

日本における肺吸虫症の病原体は、ウエステルマン
肺吸虫（Paragonimus westermanii）と宮崎肺吸虫
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高知県産サワガニにおける肺吸虫の寄生状況

尾原あまね1)・加藤元海2)*

要 旨
宮崎肺吸虫は扁形動物のなかまである二生吸虫であり、第 1 中間宿主である巻貝から第 2 中間

宿主であるサワガニ、そして終宿主である哺乳類へと宿主を変えながら生活する寄生生物である。
宮崎肺吸虫は終宿主である哺乳類に寄生することで肺吸虫症という人獣共通感染症を引き起こ
す。サワガニの体内で肺吸虫は幼虫としての発育段階の一つであるメタセルカリアとして存在す
る。肺吸虫症はサワガニを生食することが感染原因であることから、サワガニにおける肺吸虫の
寄生率を明らかにすることは肺吸虫症の予防につながる基礎的な知見となる。本研究では、高知
県東部の室戸市から県西部の土佐清水市にかけてサワガニを採集し、サワガニの個体の特徴（体
色、甲幅、および性別）および生息環境（水域もしくは陸域、および河川規模）と肺吸虫メタセ
ルカリアの寄生率との関係について調べた。寄生率は調査地点によって大きく異なったが、県中
部と県西部では寄生率が比較的高い調査地点が多かった。寄生率は、陸域よりも水域の方が有意
に高かったが、サワガニ個体の特徴や河川規模との間に有意な関係はみられなかった。肺吸虫の
空間分布の理解および肺吸虫症の予防と対策にはサワガニに加え、第 1 中間宿主と終宿主の県内
における分布と寄生率を今後の研究で明らかにする必要がある。

キーワード： 宮崎肺吸虫、サワガニ、肺吸虫症、人獣共通感染症、河川、高知県
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（Paragonimus miyazakii）である（Nagayasu et al.
2015）。これら2種は扁形動物門吸虫綱二生亜綱斜睾
吸虫目肺吸虫科Paragonimus属に属する二生吸虫（ジ
ストマや二口虫とも呼ばれる）である。高知県は風土
病として肺吸虫症の発生が多い（坪井ら1992）。肺吸
虫症は、第2中間宿主であるカニ（モクズガニやサワ
ガニ）を生で食べることが感染原因である（杉山
2010）。サワガニ（Geothelphusa dehaani）は、一生を
淡水域で過ごす日本の固有種である（川井・中田
2011）。高知県ではサワガニに寄生する肺吸虫は宮崎
肺吸虫である（坪井ら 1992）。宮崎肺吸虫の第1中間
宿主は四国地方では淡水産巻貝のホラアナミジンニ
ナ（Bythinella nipponica）である（西田ら1969）。終
宿主としては、イタチ科のイタチ（Mustela sibirica）
とテン（Martes melampus）、イノシシ科のイノシシ

（Sus scrofa）などが知られている（牧ほか 2015）。
高知県産サワガニは生息地域によって体色が異な

ることが知られている（古屋・山岡 2017）。体色変
異の要因についてはDNA分析などが行なわれてい
るが解明されていない（川井・中田 2011、古屋・山
岡 2017）。宿主の表現型や行動は、寄生によって変
異しうる。例えば、類線形動物のハリガネムシは水
の中で産卵（繁殖）するために宿主である陸生昆虫

（カマキリやカマドウマなど）の行動を操作して水
辺に誘導する（Sato et al. 2011）。二生吸虫の 1 種で
あるGynaecotyla aduncaは第 2 中間宿主（甲殻類）

に寄生しやすくするために、第 1 中間宿主である巻
貝の 1 種Ilyanassa obsoletaを甲殻類の生息場所へ誘
導する（Curtis 1987）。肺吸虫の寄生がサワガニの
表現型（体色）や行動を変化させている可能性があ
る。本研究では、高知県産サワガニの個体の特徴（体
色、甲幅、および性別）および生息環境（水域もし
くは陸域、および河川規模）と宮崎肺吸虫メタセル
カリアの寄生率との関係を調べることを目的とし
た。

材料と方法

調査は、2021年 4 月から2022年 1 月にかけて、高
知県東部の室戸市から県西部の土佐清水市にかけて
の河川もしくは陸地においてサワガニの採集を行
なった（図 3 、表 1 ）。河川では、サワガニを採集し
たのち、河川規模の目安として、川幅を巻尺で、最
大水深を折れ尺で測定した。河川の水温については
棒温度計で測定した。調査河川の水温は5.5-21.1°C
であった。調査地点の位置情報については、GPS

（eTrex 10J、Garmin）を用いて緯度、経度および標
高を測定した。サワガニの生息場所については、河
川水が地表面を流れている（表流する）場所を水域
とし、表流していない場所（渇水する場所と伏流す
る場所を含む）を陸域とした。陸地で採集されたサ
ワガニの生息地については、すべて陸域とした。

採集したサワガニは研究室へ持ち帰り、性別、体
色および甲幅を記録した。体色については、一寸木

サワガニにおける肺吸虫の寄生状況
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図 2 . 高知県産サワガニから検出された宮崎肺吸虫メタ
セルカリアの写真。宮崎肺吸虫のメタセルカリアの形
はほぼ円形で、中央の黒い部分は排泄のう。

図 3 . 高知県におけるサワガニの採集地点。●：肺吸虫
が検出された調査地点、〇：肺吸虫が検出されなかった
調査地点。
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表 1 . サワガニの採集地点と時期、採集したサワガニの個体数と体色、および肺吸虫メタセルカリアの寄生状況。地
点番号は図 3 に対応している。水系については、陸域で採集した地点は「-」で表した。サワガニの体色については、
BL：青系統、DA：暗色系統、RE：赤系統。寄生個体数は採集されたサワガニ個体数のうち、肺吸虫に寄生されてい
たサワガニ個体数（括弧内は寄生率）。



（1976）と古屋・山岡（2017）に従い、体部と脚部の
色彩を基にRE型（赤系統）、DA型（暗色系統）ある
いはBL型（青系統）のいずれかに分類した。脱皮し
てまもない個体や仔ガニの場合、体色を判断するこ
とが困難であったため「不明」とした。甲幅につい
ては、電子ノギス（シリーズNo.500、ミツトヨ）を用
いて0.01 mm単位で測定した。その後、甲殻を外し
て内部諸器官（内臓）を取り出し、 2 枚のアクリル
板（ 8 × 9 cm）で圧平して、実体顕微鏡下（YC-
40RL、ヤガミ）でメタセルカリアを検索した。検出
されたメタセルカリアのうち、排泄のうと腸管の形
態を基に肺吸虫メタセルカリアを同定した（小宮
1965）。サワガニ個体における肺吸虫の寄生率は、
サワガニ全個体数に対する肺吸虫に寄生されたサワ
ガニ個体数の比とした。

甲幅と寄生率の関係、および体色と寄生率の関係
についてはχ2検定を用いて分析した。サワガニは、
成長して二次性徴が発現する時期（甲幅約15 mm）
を境に体色判断が可能になることから（古屋・山岡
2017）、甲幅については15 mmが境になるように 5
mmごとに区分して解析した。雌雄と寄生率の関
係、生息場所（水域または陸域）と寄生率との関係
についてはWelchの t 検定を用いて分析した。河川
における調査地点については、川幅または最大水深と
寄生の有無との関係についてはロジスティック回帰
分析を用いて分析した。統計解析にはフリーの統計
解析ソフトウェアR（version 3.6.2: R Development
Core Team 2019、https://www.r-project.org/、2021
年12月26日閲覧）を用いた。

結果

調査を行なった高知県内の50ヵ所で採集した全
501個体のサワガニのうち、264個体（52.7%）から
5495個のメタセルカリアが検出された。そのうち、
サワガニ51個体（10.2%）から127個の肺吸虫メタセ
ルカリアが検出された（図 3 、表 1 ）。検出されたメ
タセルカリアのうち、肺吸虫メタセルカリアであっ
た割合は2.3%であった。肺吸虫メタセルカリアの寄
生率が高かったのは、県西部の四万十川水系の中半

（50.0%）、県中部の仁淀川水系の加枝ガ谷（45.5%）、
国分川水系の毘沙門滝（40.0%）、薊野（40.0%）、鏡
川水系の吉原川の 2 地点（37.5%と38.5%）、および仁
淀川水系の横倉山（37.5%）であった。県東部の寄生

率は低く、最も高くても安芸川水系の江川川の16.7%
であった。

採集された全501個体のサワガニの甲幅について、
最小値は4.12 mm、最大値は33.12 mmであった（平
均 ± 標準偏差：18.31 ± 5.60 mm）。甲幅が大きい
ほど寄生率が高くなる傾向がみられたものの、χ2

検定の結果、寄生率と甲幅の間に有意な関係はな
かった（χ2 = 5.04、d.f. = 4 、P = 0.283；図 4 a）。サ
ワガニの体色については、体色を判別することがで
きた381個体のうち、BL型が75個体（19.7%）、DA型
が158個体（41.5%）、RE型が148個体（38.8%）であっ
た。県東部ではBL型、中部と西部ではRE型やDA
型が多くみられた。例外的に、県中部の鏡川水系の
吉原川（高知市）、県西部の浦尻川（土佐清水市）で
はBL型が多かった。体色と寄生率の関係について
は、BL型における寄生率が他の体色に比べて高い
傾向がみられたものの、χ2検定の結果、寄生率と体
色との間に有意な関係はなかった（χ2 = 3.98、d.f.
= 2 、P = 0.136；図 4 b）。

サワガニの性別に関して、雌雄が判明した385個
体のサワガニのうち、オス168個体中12個体（寄生率

サワガニにおける肺吸虫の寄生状況
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図 4 . 肺吸虫の寄生率とサワガニ個体の特徴との関係。
（a）寄生率と甲幅の関係、（b）寄生率と体色（BL：青系
統、DA：暗色系統、RE：赤系統）の関係。



7.1%）、メス217個体中28個体（12.9%）から肺吸虫メ
タセルカリアが検出された。メスがオスよりも寄生
率が高い傾向がみられるものの、Welchの t 検定の
結果、寄生率とサワガニの雌雄との間に有意な関係
はなかった（P = 0.094、図 5 a）。雌雄が判明しな
かった仔ガニについて、116個体中10個体（8.6%）か
ら肺吸虫メタセルカリアが検出された。サワガニの
生息場所（水域または陸域）に関しては、水域で採
集した324個体中40個体（寄生率12.3%）、陸域で採集
した177個体中11個体（6.2%）から肺吸虫メタセルカ
リアが検出された。Welchの t 検定の結果、水域に
おける寄生率は陸域に比べて有意に高かった（P =
0.018、図 5 b）。

河川規模に関して、調査した河川の川幅の範囲は
0.1-20.6 m（平均 ± 標準偏差：3.9 ± 5.0 m）、最大水
深の範囲は 1 -61 cm（19 ± 17 cm）。河川規模と寄
生確率（寄生あり 1 、寄生なし 0 ）の関係について
は、ロジスティック回帰分析の結果、寄生確率は川
幅（P = 0.522、図 6 a）、最大水深（P = 0.670、図 6
b）、および川幅×水深（P = 0.843、図 6 c）との間に
有意な関係はなかった。

肺吸虫メタセルカリアに寄生されたサワガニのう
ち、サワガニ 1 個体あたりの寄生数は 1 -18個（平均
± 標準偏差：2.5 ± 1.1個）であった。肺吸虫メタセ
ルカリア寄生数が 5 個以上だったサワガニについて
は、鏡川水系の吉原川で 2 個体（甲幅22.37 mm、体
色BL、オス、水域；21.54 mm、DA、メス、水域）、
仁淀川水系の加枝ガ谷で 1 個体（24.43 mm、RE、メ
ス、水域）、四万十川水系の中半で 1 個体（28.04 mm、
DA、メス、水域）が採集された。 考察

本研究において県中部と県西部では、肺吸虫メタ
セルカリアの寄生率は比較的高い値を示した。しか
し、県西部の中でも四万十川上流域（地点41-45）で
は肺吸虫メタセルカリアが検出されなかった。県西
部においては同様に、1980年代から90年代にかけて
の調査でも、四万十川上流域では肺吸虫メタセルカ
リアがほとんど検出されなかったと報告されている

（坪井ら 1992）。県中部においては、高知県立のいち
動物公園（香南市）では2007年にミーアキャット、
2012年にマンドリルが肺吸虫に感染していた事例が
報告されている（多々良ほか 2010、福田ほか 2017）。
これらの病原体は宮崎肺吸虫であったことから、飼
育施設に侵入したサワガニを動物が摂食して感染し

尾原あまね・加藤元海
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図 6 . ロジスティック回帰分析による寄生確率（1：寄生
あり、0：寄生なし）と河川規模との関係。河川規模は川
幅（a）、水深（b）、川幅×水深（c）。実線はロジスティッ
ク回帰曲線。

図 5 . 肺吸虫の寄生率とサワガニ個体の性別もしくは生
息環境との関係。（a）寄生率と性別（オス、メス）の関
係、（b）寄生率と生息場所（水域、陸域）の関係。



たと考えられている。一方、本研究において香南市
では 4 地点（地点 7 -10）で調査したが、採集された
サワガニから肺吸虫メタセルカリアは検出されな
かった。寄生率が高かった県西部の中半、県中部の
毘沙門滝、加枝ガ谷、吉原川（地点20と21）および
横倉山（地点38）では、寄生個体中の平均の肺吸虫
メタセルカリア数が 2 個を超えていた。寄生率が高
い地点では、寄生個体中の平均の肺吸虫メタセルカ
リア数も多いことが報告されている（伊藤・望月
1975、柴原 1982）。

甲幅と寄生率の関係について、本研究では有意な
関係はなかったものの、甲幅が大きくなるほど寄生
率が高くなる傾向がみられた。性別については、雌
雄間で寄生率に有意な差はみられなかった。ウエス
テルマン肺吸虫に関しては、肺吸虫の寄生率はサワ
ガニの大きさや性別と無関係であるとの報告がある

（柴原 1982）。モクズガニへの感染については、中程
度の大きさ（甲幅41-44 mm）の個体の寄生率が最も
高いという報告（細川 1954）がある一方、小さい個
体ほど寄生率が高いという報告もある（田中 1957）。

本研究における高知県産サワガニの体色分布につ
いては、古屋・山岡（2017）と概ね一致していた。
寄生虫やウイルスが感染することで宿主の体色が変
わる事例はいくつか知られている。例えば、宿主で
あるハマサンゴ類のポリプ（Poritidae）に二生吸虫
の 1 種であるPodocotyloidesが寄生すると、サンゴ
の表面がピンク色に変化する（環境省 2004）。イリ
ドウィルス（iridovirus）が宿主である無脊椎動物（ダ
ンゴムシなど）に感染すると、宿主の体色が乳白色
や青紫色に変化する（大庭 1984）。本研究のサワガ
ニの体色と寄生との関係については、BL型の寄生
率が高い傾向がみられたものの有意な関係はなかっ
たことから、肺吸虫の寄生はサワガニの体色を決定
する要因ではないことが示唆された。

サワガニの生息場所と寄生率に関しては、水域で
採集されたサワガニの方が陸域で採集された個体よ
りも有意に寄生率が高かった。この結果から、肺吸
虫メタセルカリアがサワガニを水域から陸域に移動
させて終宿主（哺乳類）に捕食されやすいよう行動
操作している可能性は低いことが示唆された。水域
のサワガニ個体で肺吸虫感染率が高かったのは、肺
吸虫セルカリアが水を媒介して巻貝からサワガニに
感染するためだと考えられる。水域で採集されたサ
ワガニについて、宮崎肺吸虫は山間渓流に分布して

いるとの報告があるが（加茂 1967）、本研究では寄
生確率は河川規模とは関係ないことが示された。水
野・御勢（1972）の河川形態型の分類法によると、
肺吸虫メタセルカリアが検出された毘沙門滝、坂折
川（地点33）、中半および藤の川川は山間（山地）渓
流には当てはまらない。一方、入木川、室津川およ
び吉野川は山間渓流に分類されるが、肺吸虫メタセ
ルカリアは検出されなかった。したがって、宮崎肺
吸虫の分布は山間渓流に限定されないことが本研究
からは示唆された。

本研究の結果から、肺吸虫メタセルカリアの寄生
率は、サワガニの大きさ、性別と体色、および河川
規模との間に有意な関係はみられなかった。一方、
寄生率は、県中部と県西部で高い傾向があったもの
の、調査地点間でばらつきがみられた。宮原（1991）
によると、四万十川支流の黒尊川での寄生率は4.2%
と本研究に比べて低いが、四万十川本流中流域の西
土佐中半地区（92%）や四万十川支流の藤の川川

（96%）では高かったことから、同じ四万十川水系で
もばらつきが大きいことがわかる。肺吸虫感染率
が、サワガニの個体の特徴（甲幅、性別、および体
色）と関連がみられなかったのは、調査地点間で感
染率のばらつきが大きかったことが要因であると考
えられる。例えば、感染率が低い地点においては大
型個体やBL型個体でも感染の確率は低く、感染率
が高い地点においては小型個体やRE型個体でも感
染の確率は比較的高いであろう。各調査地点でそれ
ぞれの体色型に属するサワガニの採集個体数を増や
したうえで、調査地点間の感染率のばらつきを考慮
して、調査地点をランダム効果として組み込んだ一
般化線形混合モデル等の統計解析を行なうことで、
サワガニ個体の特徴と肺吸虫感染率との関連が明ら
かになるかもしれない。

調査地による寄生率の差異の要因としては、第 1
中間宿主（巻貝）と終宿主（哺乳類）の分布や、肺
吸虫の寄生率が示唆されている（伊藤・望月 1975、
行天 1983）。主な第 2 中間宿主をクロベンケイガニ
とする大平肺吸虫に関しては、第 1 中間宿主（ムシ
ヤドリカワザンショウ：巻貝）の肺吸虫に対する感
受性およびセルカリアの産出数に地域によって大き
な差異があり、この地域的な差異がクロベンケイガ
ニにおける肺吸虫の寄生率を決定する要因となって
いるかもしれないとの報告がある（渡部 1993）。高
知県における宮崎肺吸虫の第 1 中間宿主であるホラ
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アナミジンニナは県東部から県西部まで広く分布し
ている（橋口ら 1974、1981、坂本ら 1977）。高知県
産ホラアナミジンニナにおける肺吸虫の寄生率につ
いては、県内 2 地点からの報告しかなく、寄生率は
県中部の勝賀瀬（いの町）では0.6%（橋口ら 1974）、
県西部の黒尊川では1.5%である（坂本ら 1977）。主
な終宿主であるイタチ、テンおよびイノシシは高知
県に広く分布する哺乳類であることから（環境省自
然環境局生物多様性センター 2010、Ohdachi et al.
2015、高知県 2018）、肺吸虫の空間分布を決める要
因として哺乳類の生息密度や分布も重要となってく
るであろう。肺吸虫症の症例発生は、近年でも国内
で年間50-60例前後と推定されている（国立感染症
研究所 2017）。高知県の風土病となっている肺吸虫
症の予防と対策には、サワガニに加えて、第 1 中間
宿主であるホラアナミジンニナと終宿主の県内にお
ける分布と寄生率を調べる必要がある。
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Abstract

The lung fluke, Paragonimus miyazakii, is a
parasitic flatworm (Trematoda). The parasite is
transmitted via the Japanese freshwater crab
Geothephusa dehaani as an intermediate host, and
to mammals including humans, and causes
paragonimiasis as a zoonosis. It exists as
metacercariae, one of the larval stages, inside the
body of freshwater crabs. To investigate the
prevalence of the lung fluke in the intermediate
host, freshwater crabs were collected in Kochi
Prefecture, from Muroto City (eastern Kochi) to
Tosashimizu City (western Kochi). The infection
rate with the lung fluke was analyzed in relation to
biological characteristics of crabs such as body color
and sex and environments such as aquatic and
terrestrial habitats. The infection rate differed
greatly depending on sampling sites, although it
was relatively high at sites in central and western
Kochi. The infection rate was significantly higher in
the aquatic habitats than in the terrestrial ones, but
there was no significant relationship between the
infection rate and biological characteristics of crabs.

Key words: lung fluke, freshwater crab, paragonimiasis,
zoonosis, river, Kochi.
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