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犬バベシア症はアピコンプレックス門のピロプラズマ
目に分類されるバベシア原虫（Babesia spp.）の血球感
染に起因する犬における臨床上非常に重要なマダニ媒介
性の感染症であり，溶血性貧血や血小板減少を主な徴候
とする［1, 2］．日本では B. canisと B. gibsoniの 2 種
のバベシア原虫の感染症例が報告されているが［3, 4］，
B. canisは日本ではこれまで沖縄県のみで犬での発生が
みられていることと，一般的に病原性が B. gibsoniよ
り低いことから，日本では B. gibsoniが臨床上重要視
されている［4］．B. gibsoniの感染例は全国でみられる
が，西日本で多く報告されている［5, 6］．さらに，土
佐犬やピットブルテリアなどの闘犬で高率に感染が確認
されており［7］，マダニによる媒介以外に咬傷などによ

る直接的な感染経路も指摘されている［8］．
B. gibsoniの感染による症状の程度には幅があり，重
篤化例や感染しても飼い主が気づかない不顕性感染例も
知られている［8, 9］．さらに，感染犬は症状回復後も
長期間または終生キャリアーとなり［8］，その後ストレ
スや薬剤などにより原虫が再活性化する例も少なくない
［10］．また，経胎盤感染や輸血による感染の可能性に
ついても報告されている［1, 8］．このため，潜在的な
感染例を含め，本原虫の感染状況を把握しておくことは
予防獣医学的に重要であると思われる．
そこで，本研究では見かけ上健康な犬における 

B. gibsoniの感染状況を明らかにするために，抗体検出
感度と特異性が高い遺伝子組み換え B. gibsoniトロンボ
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要　　　　　約

日本における臨床上重要な犬の住血原虫である Babesia gibsoniの感染状況を知るために，組み換え BgTRAP抗原を
用いた ELISAにより，2014 年 3～8 月に奈良県，兵庫県，和歌山県及び香川県の動物病院に来院した健康な犬 1,905
頭について血中 B. gibsoni抗体検査を実施した．その結果，101 例（5.3％）が抗体陽性であった．飼育環境，マダニ
駆虫薬投薬の有無，ダニ寄生歴の条件では陽性率に有意差は認められず，完全室内飼育例や駆虫薬を投薬した例であっ
てもそれぞれ 5.8％及び 3.8％が陽性であった．血液学，生化学検査の結果，貧血傾向，白血球数が高値，アルカリホ
スファターゼが高値の例で有意に高い陽性率であった（P＜0.05）．以上の知見はどのような状況や条件の犬でも本原虫
の感染リスクがあり，感染例の中には見かけ上健康であっても本原虫の影響を受けている例が少なからず存在している
ことを示すものである．─キーワード：抗体，Babesia gibsoni，BgTRAP，健康犬，ELISA．
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ABTS加クエン酸緩衝液を 100μl/ウエル分注した．
37℃ 30 分間反応後，415nmの吸光度を測定し，陽性抗
原と陰性抗原の吸光度の差を抗体価（ELISA値）とした．

PCR：抗凝固処理全血材料から DNA精製キット
（QIAamp DNA Mini Kit, Qiagen science, U.S.A.）で
得られた精製物を，B. gibsoni P18 遺伝子を標的とする
プライマーペア（d3-d4）［16］各 0.4μM，0.2mM 

dNTPs，1.5U DNA ポリメラーゼ（Applied Biosys-

tems, U.S.A.）を含む混合液に加え，95℃ 10 分間反応
後，変性 94℃ 30 秒間，アニーリング 54℃ 1 分間，伸
張 72℃ 1 分間の反応を 40 サイクル行った．PCR反応
液にローディングバッファーを加え，2％アガロースゲ
ルにアプライし，100Vで約 30 分間泳動した．DNAバ
ンドを可視化するためにゲルをエチジウムブロミド溶液
に浸漬し，紫外線下で 182bpの増幅産物の有無を観察
した．
統計学的解析：2 群間の抗体陽性率及び ELISA値の

比較はそれぞれカイ二乗検定及び t検定を用いて検討
し，P値 0.05 未満を有意差ありとした．

成　　　　　績

SPFビーグル犬 197 頭での ELISA値の平均値と標準
偏差は 0.012±0.036 で，既報［11, 17］に従いその平
均値＋3×標準偏差をカットオフ値（0.120）に設定した．
この値以上を抗体陽性とした場合，全 1,905 例中 101 例
（5.3％）が B. gibsoni抗体陽性と判定された．
地域別の成績では，和歌山県での抗体陽性率（16.8％）
が全体（5.3％）と比較して有意に高く，兵庫県（3.5％）
は有意に低い値を示した（表 1）．また，年齢別の成績（n

＝1,813）では，1歳未満では抗体陽性例は検出されず（n

＝42），その後加齢に伴う抗体陽性率の上昇が観察され
た（図 1）．5 歳以下 762 例と 6 歳以降 1,051 例の抗体
陽性率はそれぞれ 2.8％及び 6.6％で，両群間に有意な
差が認められた（P＜0.05，χ2＝13.59）．なお，血液採
材月別，性別及び品種別の比較では，有意な差は認めら
れなかった．

スポンディン関連接着（BgTRAP）抗原を用いた ELISA

［1, 8, 11］により，血中の B. gibsoni特異抗体の保有状
況を検討した．さらに，抗体陽性と判定された例につい
て寄生虫血症の有無を知るために PCRにより全血材料
から B. gibsoni DNAの検出を試みた．

材 料 及 び 方 法

犬血液：2014 年 3～8 月に奈良県，兵庫県，和歌山
県及び香川県の動物病院に健康診断のために来院した家
庭で飼育されている臨床上健康な犬 1,905 頭から
EDTA-2Na処理の抗凝固処理血液を採取し，その遠心
上清（血漿）を B. gibsoni抗体検査に供試した．及び，
抗体陽性と判定された例の全血材料を用いて B. gibsoni 

PCRを実施した．各供試犬について飼育環境，マダニ
駆虫薬投薬の有無，マダニ寄生歴，年齢，性別，品種，
血液学検査及び生化学検査値のデータを収集した．血液
学及び生化学値については，血球容積比率（PCV），赤
血球数（RBC），ヘモグロビン量（HGB），総白血球数
（WBC），血小板数（PLT），アラニンアミノトランス
フェラーゼ（ALT），アスパラギン酸アミノトランスフェ
ラーゼ（AST），アルカリホスファターゼ（ALP），乳酸
脱水素酵素（LDH）及び総ビリルビン（T-bil）につい
て検討した．なお，これら検査項目の基準値は成書に従
い設定した［12-14］．また，抗体検査のカットオフ値
の設定のために，SPFビーグル犬 197 頭の血漿を供試
した．
抗体検査：大腸菌遺伝子組み換え BgTRAP抗原を用
いた ELISA法を用いた［11, 15］．すなわち，10mM炭
酸緩衝液（pH9.6）で 1μg/mlに調整した BgTRAP（陽
性抗原）と大腸菌 GST（陰性抗原）を 96 ウエル ELISA

用プレートに 50μl/ウエル分注した．37℃で 90 分間固
相化後，ブロッキング溶液（ブロックエース，DSファー
マバイオメディカル㈱，大阪）を分注し，37℃で 1 時
間放置した．この固相化プレートに 1％牛血清アルブミ
ン加リン酸緩衝食塩液（PBS）で 1：100 に希釈された
血清を 50μl/ウエル分注した．37℃ 1 時間反応後，
Tween 20 加 PBS（PBST）で 3 回洗浄，5,000 倍希釈
ペルオキシダーゼ標識ヤギ抗犬 IgG（H+L）抗体（Jack-

son Immuno Research, U.S.A.）を 50μl/ウエル分注
し，37℃ 1 時間反応させた．PBSTで 3回洗浄後，0.2M 

表 1　県別にみた B. gibsoni抗体陽性率

県　名 抗体陽性率（％） 合計に対する有意差

奈　良 5.7（24/423） なし
兵　庫 3.5（35/1,011） P＜0.05，χ2＝5.03
和歌山 16.8（18/107） P＜0.0001，χ2＝24.16
香　川 6.6（24/364） なし

合　計 5.3（101/1,905）

表 2　飼育環境別，マダニ駆虫薬投薬の有無及びマダニ
寄生歴別にみた B. gibsoni抗体陽性率

環境因子 抗体陽性率（％） 有意差

飼育環境
n＝1,854

完全室内 5.8（47/810）　

なし室内外 4.3（36/838）　

完全屋外 7.3（15/206）　

マダニ駆虫
n＝1,811

有り 3.8（35/912）　
なし

無し 5.3（48/899）　

マダニ寄生歴
n＝1,194

有り 6.6  （9/136）　
なし

無し 4.5（48/1,058）
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PCR陰性例と PCR陽性例の ELISA値の平均値と標準
偏差はそれぞれ 0.291±0.213，0.993±0.234 で，PCR

陽性例は陰性例に比べて有意に高い ELISA値を示した
（P＜0.0001）．
血液学値，生化学値と抗体陽性率との検討結果を表 3
に示す．PCV（n＝320），RBC（n＝304）及び HGB（n

＝295）が低値であった例では有意に低い抗体陽性率で
あり，WBC（n＝322）及び ALP（n＝267）が高値であっ
た例では有意に高い抗体陽性率であった．なお，有意で
はなかったが，PLT（n＝301）が低値，ALT（n＝287）
または AST（n＝122）が高値の例で高い抗体陽性率で
あった（表 3）．なお，LDH及び T-bilについては検査

次に，飼育環境（n＝1,854），マダニ駆虫薬投薬の有
無（n＝1,811），マダニ寄生歴（n＝1,194）について抗
体陽性率を比較したところ，それぞれの条件において有
意な差は認められず，完全室内飼育例やマダニ駆虫薬投
薬歴がある例であっても，それぞれ 5.8％及び 3.8％で
抗体陽性であった（表 2）．
抗体陽性であった 101 例中 12.9％（奈良県 2 例，兵

庫県 1例，和歌山県 8例，香川県 2例，計 13 例）にお
いて PCRが陽性と判定され，そのうち 6例及び 1例は
それぞれ完全室内飼育例，マダニ駆虫薬投薬歴ありの個
体であった．そして，これら抗体陽性例の ELISA値と
PCR検査結果を比較したところ，図 2 に示すように
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図 1　年齢別に見た B. gibsoni抗体陽性率
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表 3　血液学値，生化学値にみた B. gibsoni抗体陽性率

項　目 測定値 抗体陽性率（％） 有意差

PCV（％）
n＝320

～36.9  40.9（9/22） P＜0.0001
χ2＝27.6537.0～  7.0（21/298）

RBC（×104/μl）
n＝304

～549  27.8（5/18） P＜0.05
χ2＝9.04550～  7.3（21/286）

HGB（g/dl）
n＝295

～11.9  40.0（6/15） P＜0.0001
χ2＝21.4712.0～  6.4（18/280）

WBC（×103/μl）
n＝322

～17.0  8.1（24/296） P＜0.05
χ2＝9.0417.1～  23.1（6/26）

PLT（×104/μl）
n＝301

～19.9  11.9（5/42）
なし

20.0～  8.5（22/259）

ALT（IU/l）
n＝287

～101  7.8（19/243）
なし

102～  13.6（6/44）

AST（IU/l）
n＝122

～60  9.9（10/101）
なし

61～  23.8（5/21）

ALP（IU/l）
n＝267

～237  5.0（9/181） P＜0.05
χ2＝6.49238～  14.0（12/86）

図 2　B. gibsoni抗体価（ELISA値）と PCR検査結果と
の比較
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反映しているとはいえないが，原虫血症では本原虫の抗
原刺激がより高まり，その結果として抗体産生量が増加
している可能性が考えられる．このため，特に ELISA

などで抗体価が高値であった例については，血液塗抹や
PCRにより原虫血症の有無についてもあわせて検査す
る必要があると思われる．ただし，一般的に B. gibsoni

感染犬は長期間もしくは終生感染状態となると考えられ
ており［8］，さらに本症による貧血の程度は必ずしも原
虫血症の強度に比例するわけではなく，免疫が介在して
いる場合も多い［8, 18, 19］．このため，原虫血症の有
無にかかわらず何らかの異常値がみられている抗体陽性
例については治療の対象となると思われ，今後，治療試
験などで検討する必要があろう．
今回，和歌山県での抗体陽性率が高く，兵庫県は低い
結果となり，これまでの日本での本症の発生状況［5, 6］
とほぼ一致している．しかし，本研究での調査範囲は各
県ともに一部の地域での成績であることから，地域差に
ついて検討するためには今後さらに大規模かつ詳細な調
査が必要であると思われる．
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値が得られた例数がそれぞれ 19 例，26 例と少なかった
ため，今回の解析からは除外した．

考　　　　　察

BgTRAP抗原を用いた ELISAは，これまで汎用され
てきた間接蛍光抗体法とは異なり B. gibsoni以外のピ
ロプラズマ目の原虫とは交差性を示さず，他の B. gibso-

niの組み換え抗原を用いた ELISAよりも高感度に抗
体を検出できることから，本原虫の感染を判断するため
には優れた検査方法であると考えられている［8, 11, 
15］．このことから，日本の一部の地域における結果で
はあるが，本研究の成績は一般家庭で飼育されている健
康な犬における B. gibsoniの感染状況を反映している
ものと思われる．
これまでに Konishiら［17］により，同様の原虫抗

原を利用した ELISAによる西日本の犬における B. gib-

soni抗体の保有率は 13.8％と報告されており，本研究
の割合（5.3％）より高い．しかしながら，彼らの報告
では症状別の抗体陽性率は不明であり，中には犬バベシ
ア症が疑われる症例も含まれていることから，健康例の
みを対象とした比較はできない．今回，国内では飼い主
が気づかず見かけ上健康な犬であっても，一定の比率で
感染例が存在している可能性が示唆された．また，これ
までの疫学調査［9］と同様に，加齢に伴う抗体陽性率
の上昇が観察されており，B. gibsoni感染のリスクが高
齢犬でより高いことは診断上考慮すべき重要な要素の一
つであると考えられる．
また，PCV，RBCまたは HGBが低値で貧血傾向を

示す例とWBC増加を示す例で抗体陽性率が高かったこ
とは，見かけ上健康であっても B. gibsoniに感染し，
その感染の影響を受けている例が存在していることを示
唆している．さらに，飼育環境の種類，マダニ駆虫薬投
薬の有無及びマダニ寄生歴の有無と抗体陽性率には有意
な差が認められなかったが，完全室内飼育の例やマダニ
駆虫薬を投薬した例であっても，それぞれ 5.8％及び
3.8％が抗体陽性と判定され，さらにそれぞれ 6例及び
1例で PCR陽性であったことから，原虫血症の状態で
ある可能性も示唆された．以上の知見は，どのような状
況や条件の犬であっても B. gibsoniの感染リスクがあ
ることを示唆している．このため，本症による犬への病
原性を最小限にするためには，できるだけ早期に診断す
ることが重要であり，少なくとも定期健康診断などで貧
血傾向やWBCの増加など血液学検査や生化学検査で異
常値がみられた場合は B. gibsoniの感染を考慮する必
要があり，診断する手段の一つとして今回用いた
B. gibsoni抗体検査が有効であると思われる．
本研究において ELISA値は PCR陽性例で有意に高

かった．今回のELISA値は必ずしも抗体の力価及び量を
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Prevalence of Anti-Babesia gibsoni Antibodies in Clinically Healthy Dogs
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SUMMARY

To investigate the prevalence of Babesia gibsoni infection, a clinically impor tant haemoprotozoan, in dogs in 
Japan, we per formed antibody testing using ELISA with a recombinant BgTRAP antigen.  Of 1,905 healthy dogs 
living in the prefectures of Nara, Hyogo, Wakayama, and Kagawa from March to August 2014, 101 (5.3%) were 
positive for the B. gibsoni antibody.  The rearing environment, the anthelmintic administration for treatment, 
and the histor y of ixodid parasitism had no significant influence on the rate of positive findings.  Among dogs 
housed indoors and those given anthelmintic treatment, 5.8% and 3.8%, respectively, were positive.  Hematologi-
cal and biochemical examinations revealed that the positive rate was significantly greater in dogs with anemic 
tendency, high leukocyte count, and increased alkaline phosphatase (P＜0.05).  These findings suggest that 
dogs of any status and in all rearing environments are at risk for infection with the protozoa, and not a few 
apparently healthy dogs have been af fected. ─ Key words : antibody, Babesia gibsoni, BgTRAP, dog, ELISA.
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