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エキノコックス駆虫薬ベイトの小面積散布とその効果 
 

北海道立衛生研究所 感染症部 医動物グループ 

浦口 宏二 

 

北海道立衛生研究所と北海道大学獣医学部の研究グループは、エキノコックス駆虫薬ベイトを小面積地に散布した場合

の効果について、2022年 8月に論文を発表しました (https://doi.org/10.3201/eid2808.212016) 1)。ここでは、その

論文の内容にいくつかの付帯情報を加えながら、駆虫薬ベイトの小面積散布について解説します。 

 

 

   はじめに 

北海道のエキノコックス症は、多包条虫（Echinococcus 

multilocularis, 図１）によって引き起こされる重篤な人

獣共通寄生虫症である。多包条虫（以下、エキノコックス

という）は世界的には北半球に広く分布しており、自然界

では主にキツネ（終宿主）に成虫が寄生し、野ネズミ類（中

間宿主）に幼虫が寄生している 2)。人は、キツネやイヌな

ど終宿主の糞便に含まれる虫卵を経口的に摂取したとき

エキノコックスに感染し、主に肝臓に幼虫が寄生する（図

２）。 

近年ヨーロッパでは、野生動物に経口ワクチンを投与す

る狂犬病対策が成功し、それまで狂犬病で多数死亡してい

たキツネの個体数が増えて、都市にも侵入・定着するよう

になり、近い将来のエキノコックス症患者の増加が懸念さ

れている 3-7)。この疾病に対してヨーロッパでは、1990 年

代から条虫駆虫薬を入れたベイト（餌）を野外に散布し、

野生のキツネに食べさせて、キツネのエキノコックス感染

率を下げる試みが行われてきた。その結果、エキノコック

スの根絶は困難ながら、十分な密度と頻度でベイトを散布

すれば、地域のキツネの感染率を下げるのに有効であるこ

とが明らかになっている 4,6,8-10)。 

北海道でも、道立衛生研究所と北大獣医学部がそれぞれ

市町村レベルの大面積地でベイト散布の効果を検証し、ベ

イト散布によって地域のキツネの感染率を下げられるこ

とを確認している 11-13)。これらの研究結果をもとに、北海

道は 2007 年に「キツネの駆虫に関するガイドライン」 

(https://www.pref.hokkaido.lg.jp/fs/5/9/3/3/1/7/7/_

/%E3%82%AC%E3%82%A4%E3%83%89%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%8

3%B3.pdf) を作成し、主に市町村レベルのベイト散布を推

奨している。 

一方、近年道内の大学や動物園などでは、キツネが敷地

内に出没することや敷地内部で繁殖することが珍しくな

くなり（図３）、動物園の飼育動物がエキノコックスに感

染して死亡する例も複数報告されている 14,15)。これらの施

設の管理者にとっては、職員や学生、施設利用者、さらに

貴重な飼育動物のエキノコックス感染リスクを軽減する

ことが重要な課題となりつつある。このように多数の利用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

者がいる小面積施設のエキノコックス症対策としても、駆

虫薬ベイトの散布は有効である可能性がある。しかしこれ

まで、そのような小面積地に対するベイト散布の効果はほ

とんど検証されていなかった。そこで本研究では、札幌市

中心部にある北海道大学キャンパスで高密度のベイト散

布を行い、エキノコックスの虫卵汚染に対する抑止効果を

調査した。 

図２．エキノコックス（多包条虫）の生活環 

 

図１．エキノコックス（多包条虫）の成虫。全長 3〜4mm。

左端が頭節、右端が老熟片節。老熟片節の中に虫卵が

約 200個産生される。 

 

https://doi.org/10.3201/eid2808.212016
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https://www.pref.hokkaido.lg.jp/fs/5/9/3/3/1/7/7/_/%E3%82%AC%E3%82%A4%E3%83%89%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%B3.pdf
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   方  法 

１．ベイト散布と消失率調査 

日本国内ではエキノコックス駆虫薬ベイトは市販され

ていないため、研究用のベイトは自作した。条虫駆虫薬の

プラジクアンテルと魚粉と 2 種類の植物性油脂を混合し、

型に入れて固化して、1 個あたり約 50mg のプラジクアン

テルを含むベイトに成形した（図４，図５）16)。プラジク

アンテルは、イヌやネコに対して体重 1kg あたり 5 mg の

投与で十分な駆虫効果を発揮する 2)。北海道のキツネの体

重はメスで平均 4.2kg、オスで平均 5.1kg、最大でも 7kg

程度であるため 17)、キツネがこのベイトを 1個摂取すれば、

寄生しているエキノコックスはすべて駆虫される。 

本研究では、キツネやエキノコックスに関する専門知識

を持たない者でも容易に散布が実施できるように、キツネ

の巣穴の位置や目撃情報によらず、施設内に均等にベイト

を散布する方法を検証した。このため、1.8km2の北大キャ

ンパスを地図上で 100ｍ四方のグリッドに分け、１つのグ

リッドに 1個のベイトを手作業で配置した（図６，図７）。 

ベイト散布は２つのフェーズに分けて行った。第 1フェ

ーズ（2014年 8 月〜2016年 7 月上旬）では、2014年と 2015

年の夏から秋にかけて、散布間隔がほぼ 30日（26〜35日）

になるように毎月 1回、キャンパス全域にベイトを散布し

た。冬から春にかけては散布を休止した。ベイトの散布密

度は 100 個/km2、1 回の散布個数は約 190 個であった。第

2 フェーズ（2016年 7月下旬〜2018 年 10 月）では休止期

間をなくし、毎月 1 回（25〜39 日間隔）のベイト散布を

通年実施した。ただし、第 1フェーズでベイトの消失率と

カメラ調査のキツネ出現頻度が低かった「校舎エリア」は

散布区域から外した（図６）。この結果、第 2 フェーズの

散布区域はキャンパスの約 70％（1.3km2）になり、キャン

パス全体でのベイト散布密度は約 70個/km2、1回の散布個

数は約 130個になった。 

散布したベイトがどれだけキツネに摂り込まれたかを

調べるために、述べ 23カ所（2014 年 10月:4 カ所、2015 

年 8 月:8 カ所、2015年 9 月:11カ所）のベイト設置地点 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．北海道大学植物園に生息するキツネ（1992年撮影） 

 

図４．エキノコックス駆虫薬ベイトの作製 

 

図５．エキノコックス駆虫薬ベイト 

 

 

図６．北海道大学キャンパスにおけるベイト設置地点 
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に自動撮影カメラを設置し、ベイトを置いてから 7日間消

失状況を記録した（図８）。 

２．キツネの糞便調査 

ベイト散布の効果を調べるため、散布前後にキャンパス

内でキツネの糞便を採集し、エキノコックス虫卵の有無を

検査した。キツネの糞便とイヌやネコの糞便との鑑別は、

色や形、サイズのほか、糞便の内容物も参考にして行い、

判断に迷った場合は検査対象にしなかった。採集したすべ

ての検体について、糞便１グラムを用いた蔗糖遠心浮遊法

により寄生虫卵を検査した（図９）18)。エキノコックスを

疑わせる条虫卵が検出された場合には、種を同定するため

に虫卵を回収して分子学的解析を行った。虫卵から DNA抽

出後、ミトコンドリア DNA のシトクローム cオキシダーゼ

サブユニット１遺伝子領域、および核 DNAの U1スプライ

ソソーム RNA遺伝子領域について、DNA シークエンシング 

により塩基配列を決定し、データベース上の多包条虫塩基

配列との相同性を確認した 19)。また第２フェーズでは、虫

卵検査に加え、糞便３グラムを用いて糞便中に排出された 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

多包条虫組織に由来する特異的 DNAの検査（コプロ DNAテ

スト）を行い、キツネのエキノコックス感染の有無を評価

した 20)。 

３．中間宿主の感染状況調査 

キャンパス内に感染した野ネズミ類がいることは、キツ

ネの感染源が存在し、エキノコックスの生活環がキャンパ

ス内で成立しうること、またキャンパス内で人の感染も起

こりうることを示す。野ネズミ類のエキノコックス感染状

況を調べるため、2014年春を除く 2014〜2018年の春・夏・

秋に、キャンパス内に野ネズミ捕獲用のシャーマントラッ

プ（H.B. Sherman Traps Inc.、Tallahassee, FL., USA）

150〜250 個を連続 3 日間設置した。捕獲した野ネズミ類

はすべて解剖し、肝臓などの臓器を肉眼的に観察してエキ

ノコックス幼虫感染の有無を検査した。北海道の主要な中

間宿主であるエゾヤチネズミについては、臼歯の形状と歯

根比から日齢または月齢を査定した（図 10）21)。

図７．エキノコックス駆虫薬ベイトの散布 

 

図８．北海道大学キャンパスのベイト設置地点に設置した

自動撮影カメラ。体温を持った動物が画角内に入ると自

動的に動画を 30秒間録画する。 

 

図９．エキノコックス（多包条虫）の虫卵。直径約 0.03mm。 

 

図 10．北海道大学キャンパスで捕獲されたエゾヤチネズミ

の上顎第２臼歯。歯根率 (a/b) = 65% から 13±3.8 月

齢 と査定されたもの。 
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結  果 

１．キツネの糞便調査 

調査期間中、各月の上・中・下旬に採集した糞便の数と

各糞便中の虫卵の有無を図 11 に示す。ベイト散布前の

2014 年 6〜8 月に、キャンパス内で合計 58 個の糞便を採

集し検査したところ、そのうち 31 個（53.4％）から条虫

卵が発見され、遺伝子解析の結果、すべてエキノコックス

の虫卵であった。その後、ベイト散布の第１フェーズでは、

合計 144個の糞便サンプルが採集され、そのうち 3個（2.1%）

がエキノコックス虫卵陽性であった。しかし、ベイトを散

布している間（図 11 と表１の灰色網掛け期間）は虫卵陽

性の糞便は発見されなかった。通年散布を行った第２フェ

ーズでは、2016 年 9 月から 2018 年 10 月までに合計 282

個の糞便を採集し検査したが、エキノコックス虫卵陽性の

糞便は発見されなかった（図 11、表 1）。しかし、第２フ 

 

 

ェーズに採集した糞便サンプルのうち、2016年 12月に採

集した 1個と 2017年 4月の 1 個、2018年 6 月の 3個から

コプロ DNAテストによってエキノコックス特異的 DNAが検

出された（図 11）。 

２．中間宿主の感染状況 

調査期間中キャンパス内で捕獲された小哺乳類は 6 種

649 頭（表 2）であった。このうちエゾヤチネズミは 508

頭であり、そのうち 7頭がエキノコックスに感染していた

（表２、図 11，図 12）。エゾヤチネズミ以外にエキノコッ

クスに感染した小哺乳類はいなかった。捕獲されたエゾヤ

チネズミの齢は 20日齢〜16 カ月齢であり、6.8％が 12カ

月齢以上であった。エキノコックスに感染していた 7頭の

齢は，51±20 日齢，5±1.0 カ月齢（2 個体），6±1.5 カ月

齢，12±3.0 カ月齢，13±3.8 カ月齢，14±3.8 カ月齢で 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11．北海道大学キャンパス（札幌市）におけるキツネ糞便のエキノコックス虫卵陽性率とエゾヤチネズミのエキノコック

ス感染率。“キツネ糞便”の丸印は各月の上旬、中旬、下旬に採集した糞便サンプル（１個）を表す（＊ 2018 年 7 月中

旬には糞便サンプルが 88個採集された）。●はエキノコックス虫卵陽性、○はエキノコックス虫卵陰性、⦿は虫卵陰性か

つエキノコックス特異的 DNA陽性の糞便サンプルを示す。分数は点線で囲まれた期間に採集された糞便サンプルの虫卵陽

性率を示す。薄い灰色の網掛けはベイト散布期間を示す。“野ネズミ捕獲期間”の灰色の帯は捕獲調査を実施した期間を

示す。分数は各捕獲期間におけるエゾヤチネズミのエキノコックス感染率を示す。“感染ネズミ生存期間”の濃灰色の帯

は捕獲日における齢から推定されたエキノコックス感染エゾヤチネズミ 7頭の生存期間を示す。 
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あった。齢から判断して、すべての感染個体の生存期間に

ベイトの非散布期間が含まれていた（図 11）。また，第２

フェーズに生まれた 286頭のエゾヤチネズミには、エキノ

コックスに感染した個体はいなかった。 

３．ベイト消失率 

カメラ調査の結果、23 カ所のベイトのうち散布後 1 週間

以内に消失したのは 20カ所（87%）であった。内訳は、キ

ツネによる摂食または持ち去り（図 13）が 7カ所（30％）、

ネコが 3カ所（13％）、ドブネズミが 2カ所（9％）であり、

動物は写っていなかったがベイトが消失したのは 8 ヶ所

（35％）であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

考  察 

北大キャンパスでは、ベイト散布前に採集したキツネの

糞便の 50％以上からエキノコックス虫卵が検出された。

本研究では、発見した糞便をすべて採集したため、同一個

体の糞便を複数採集している可能性が高く、糞便の虫卵陽

性率はキツネのエキノコックス感染率と同じではない。し

かし、虫卵陽性率は、大学職員や学生がキャンパス内でキ

ツネの糞便に接触した際、虫卵に暴露されるリスクをダイ

レクトに表している。したがって、キャンパスでのベイト

散布の目的は、キツネの感染率を下げることではなく、人 

の感染源であるキツネ糞便の虫卵陽性率をゼロに近づけ、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 12．北海道大学キャンパスで捕獲されたエゾヤチネズミ

から発見されたエキノコックス幼虫（白矢印） 

図 13．北海道大学キャンパスで撮影された駆虫薬ベイトを

摂食するキツネ（動画からキャプチャー） 
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キャンパス内で人がエキノコックスに感染するのを防ぐ

ことである。 

この目的のために、今回は１カ月間隔の高密度で均一な

ベイト散布を行った。１カ月の散布間隔は、キツネが感染

ネズミを捕食してから糞便中に虫卵を排出するようにな

るまでの期間（29〜32日）22）にほぼ等しい。この間隔で 

ベイトを摂取しているキツネは、仮に感染したとしても、 

エキノコックスが虫卵を産生する前に駆虫されるため、結

果的に虫卵を出さない。また、今回の散布密度（70〜100

個 / km2）は、これまで世界で行われたベイト散布試験の

中でもっとも高密度である。自動撮影カメラによる消失率

調査の結果、北大キャンパスでは散布したベイトの約 30％

がキツネによって消失した。個数にして、毎月約 60個（第

1 フェーズ）から約 40 個（第 2 フェーズ）のベイトがキ

ツネに摂取されたことになり、キャンパス内に生息するす

べてのキツネが毎月少なくとも 1 個のベイトを摂取した

可能性は高いと思われた。 

この方法によって、第１フェーズでキツネ糞便の虫卵陽

性率を急激に減少させ、ベイト散布期間中は虫卵陽性糞を

ゼロにできた。しかし、ベイト散布を休止すると 6〜7 カ

月後には再び虫卵陽性の糞便が発見された。これは、キツ

ネの感染源であるエゾヤチネズミがキャンパス内に 1 年

以上も生存しうることから、キツネはいつでも再感染の可

能性があり、1カ月間隔のベイト散布を休止すれば、エキ

ノコックスが虫卵を産生するまで成長してしまうためと

考えられた。 

そこで第 2 フェーズではベイト散布を通年継続したと

ころ、2年以上にわたってキャンパス内にエキノコックス

虫卵のない状態を作ることができた。しかしながら、この

期間中にも、エキノコックスの DNA 陽性の糞便が発見され

たことは、虫卵排出に至らないもののエキノコックスに感

染したキツネがキャンパス内にいたことを示している。こ

れは、おそらく秋の分散期に外部から感染したキツネが侵

入してくることによると思われる。 

以上の結果は、大学キャンパス程度の小面積地であって

も、エキノコックスの根絶は困難なことを示している。し

かしそれでも、高密度のベイトの毎月散布によって「虫卵

の根絶」は可能であることが示された。 

本研究では、面積 1.8km2の大学キャンパスに約 130個の

ベイトを毎月散布して、人がキャンパス内でエキノコック

スに感染するリスクをゼロに近づけることに成功した。今

後は、この方法がどこまで小さな面積でも機能するかの検

証が必要である。 
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