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ヘモプラズマ（図 1）とは、赤血球表面に寄生す

るマイコプラズマの総称であり、感染により宿主に

溶血性貧血を呈する［Messick.: 2004］。ヘモプラ

ズマは、以前Eperythrozoonと呼ばれリケッチアに分

類されていたが、現在はMycoplasmαに再分類され

ており、牛の感染種には M.wenyoniiおよび

℃andidatus M. haemobos’の 2種が報告されてい

る［Tagawa,et al. : 2008］。小型ピロプラズマとは、

赤血球内に寄生するタイレリア原虫 （Theileria

orientalis）であり、感染した牛は概ね不顕性感染と

なるが、放牧や妊娠、分娩を契機に貧血や発熱を引

き起こす［Gubbels,et al. : 2000］。

一般に、複数の病原体が一個体に混合感染した場

合、その病原性は相加される。しかしながら、赤血

球に寄生する病原体では別の赤血球寄生病原体の増

殖を抑制する現象が報告されており、この現象は“干

図1 赤血球表面および血禁中に浮遊するヘモプラズマ病原体。
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渉現象”と呼ばれている。干渉現象の概念は非常に

古くから知られており、 Footeらは牌臓摘出子牛に

A仰 plasmαmarginale感染血液を接種した際、

Epeηth仰,zoon（現：ヘモプラズマ）血症が発現し、

Ana plasmaの増殖が抑制されたことを報告した

[Foote, et al. : 1957］。AnaplasmαとEpeηthrozoon問、

EperythrozoonとBabesiabigeminα聞にも同様の現象

が認められ［Hadani,et al. : 1982 ; Hoyte. : 1961］、

さらに、 T.orient，αlisキャリア牛に A.marginαleを

実験感染した場合、 T.orientalis非キャリア牛と比

較し、 A.marginaleの寄生度と貧血発症率の低下が

示 さ れ て い る ［Gale,et al. : 1997］。 また、 T.

oriental is感染牛においても Bαbesiabovisおよび

Anaplasma centraleの増殖抑制が知られている

[Stewart, et al. : 1990］。

牛ヘモプラズ、マと小型ピロプラズマは国内に広く

蔓延しており［Ota,et al. : 2009; Tagawa, et al. : 

2012］、日本国内でもT.orientalisとEpeηthrozoon間

の干渉現象が報告されている［Ishihara.: 1962］。

しかし、この両病原体聞にみられた干渉現象は、牌

臓摘出子牛を用いた感染実験によるものであり、こ

れまで野外での自然感染例における混合感染時の病

原性は評価されていない。

最近Tagawaらは、放牧牛にみられたヘモプラズ

マと小型ピロプラズマの干渉現象を観察している

[Tagawa, et al : 2013］。材料は、道東の 2放牧地（A、

B）に飼養されるホノレスタイン育成牛で＼放牧前に

各牧野の100頭程度から採血を行い、血液塗抹の観
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図4各牧野での経時採血（矢印）。両牧野とも 5月から 7月に

かけ、 2週間間隔で行われた。
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両牧野における小型ピ口プラズマとヘモプラズマの混合感

染と小型ピ口プラズマ単独感染の陽性率の推移。 4、5回目

採血において混合感染は有意に低下した（＊＊： P<0.01) 
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図5小型ピ口プラズマ感染血液塗抹（矢印：小型ピ口プラズマ。

A：寄生度＋、 B：寄生度＋＋＋＋）。 Bでは赤血球の大

小不同や葬薄化、好塩基性斑点（矢頭）が観察される。
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ーと判定した（図 3) [ Ota, et al. : 2009］。

確認され、陽性率は牧野Aでは30%、

60%前後で推移した。一方、ヘモプラズマが低い陽

性率で推移した牧野Aでは、 2回目採血以降急速に

小型ピロプラズマ感染が拡大し、最終的に94.4%が

陽性となった。また、ヘモプラズマが高率に検出さ

れた牧野Bでは、小型ピロプラズマ感染の増加は緩

徐で5回目採血時でも28.0%に留まり、 2つの牧野

は相反する結果となった（図 4）。両牧野の結果を

合わせ統計解析を行ったところ、 4、5回目採血に

おいて小型ピロプラズマおよびヘモプラズマの単独

感染牛の数は、両者の混合感染牛と比較し有意に増

加しており、両者は混合感染しにくい可能性が示さ

れた（図 5）。

ヘモプラズマは入牧前から陽性個体が

牧野Bでは

その結果、

察およびPCR検査により小型ピロプラズマが陰性

であった牧野Aの40頭、牧野Bの50頭を抽出、 2011

年の入牧時5月から 7月の問、約2週間間隔で計5

回の経時採血を行った（図 2）。なお、両牧野は毎

年400頭前後が放牧されており、以前より小型ピロ

プラズマの発症例が散発、その蔓延が危慎されてい

る放牧地であった。末梢血液はPCVを測定後、血

液塗抹標本をメタノーノレ固定し、ギムザ染色を行っ

た。残りの末梢血液からの病原体検索は、ヘモプラ

ズマはDirectPCR法、小型ピロプラズマはPCR法に

より実施した［Ota, et al. : 2009; Tagawa, et al. : 

2012］。血液塗抹標本中の小型ピロプラズマ寄生度

は、石原法に従い光学顕微鏡下で強拡大 (1,000倍

で鏡検し、各視野に寄生赤血球が10個以上

を＋＋＋＋、各視野に 1個～10個未満を＋＋＋、 10視野

に1個以上を＋＋、 10視野に 1個未満を十、未検出を

視野）

ヘモプラズマ単独小型ピロプラズマ単独感染群、

-2-
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図6 両牧野におけるPCVの推移。（a:P<0.01, vs PCR陰性群； b:
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図7 小型ピ口プラズマ単独感染およびヘモプラズマとの混合感
染牛における小型ピ口プラズマ寄生度の比較。（合： P<0.05)

感染群、混合感染群および陰性群間でそれぞれの

PCVを比較したところ、混合感染群のPCVは小型

ピロプラズマ単独感染群と比較し有意に高値を示し

た（図 6）。さらに小型ピロプラズマの寄生度を小

型ピロプラズマ単独感染群と混合感染群で比較した

ところ、 5回目採血時において小型ピロプラズマ単

独感染群は有意に高い小型ピロプラズマ寄生度を示

し、混合感染時には小型ピロプラズマによる貧血が

重篤化しにくい可能性が示唆された（図 7）。

以上の所見は、①小型ピロプラズマおよびヘモプ

ラズマの単独感染と比較し、両者の混合感染が起こ

りにくいこと、②混合感染時には小型ピロプラズマ

の病原性が弱まり、貧血が軽度となること、③混合

感染時の小型ピロプラズマ寄生度が低下することで

あり、すなわち野外の放牧牛における両病原体聞の

“干渉現象”の存在を示唆するものと思われた。

図8 ヘモプラズマワクチンによる小型ピ口プラズマ発症抑制モ
デル。

干渉現象の機序については、一方の病原体に対す

る非特異的な免疫反応がもう一方の増殖をコント

ローノレする免疫反応の交差性や、赤血球における共

通のレセプターを介した感染が干渉現象を引き起こ

す要因となる可能性が示唆されているが［Hadani,

et al. : 1982 ; Gale, et al. : 1997］、いずれの報告に

おいても詳細な機序は明らかとなっておらず＼今後、

両病原体聞に観察された干渉現象の機序を明らかに

する必要があると思われた。また、今後の展望とし

てこの干渉現象を応用し、弱毒化したヘモプラズマ

やヘモプラズマ表面蛋白抗原をもとにヘモプラズマ

ワクチンを作製し、放牧牛に小型ピロプラズマに対

する抵抗性を持たせるなど（図 8）、更なる検討が

期待される。
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