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は　じ　め　に
2022 年 3 月に世界保健機関

（WHO）， 国 連 食 料 農 業 機 関
（FAO），国際獣疫事務局（OIE）
からなる tripar titeは，国連環境
計画（UNEP）と覚書を交わし，
ワンヘルスにおける四者協力が正
式に始まった．これに先立ち，

2021年 5月にはこの四者によるワンヘルス・ハイレベ
ル専門家会合が立ち上げられ，ワンヘルスを「人，動物，
生態系の健康を持続的にバランスよく最適化することを
目的とした，統合的，統一的なアプローチ」と定義した．
UNEPは 1972年の発足以来，気候変動，自然，化学物
質と汚染などの対策にかかる行動計画を作成し，持続可
能な開発において環境に関連する活動を進めてきた．
UNEPと tripar titeの連携は，新型コロナウイルス感染
症（COVID-19）のパンデミックによって健康及び感染
症と環境との関係が再認識され，健康は環境問題の一つ
であるというメッセージであるととらえることができる．

COVID-19のパンデミックによって国際社会は大き
な影響を受けたが，経済的な影響，感染者数の推移，ワ
クチン等の医療対策には，大きな格差が生まれた．この
ことが，社会的に wellbeingな状態を指す健康とはど
ういったものなのかを，改めて考えるきっかけになった
といえるだろう．さらに新興感染症の発生を抑止する対
策，すなわち病原体の spillover（スピルオーバー＝病
原体が別の宿主に感染可能になること）抑制と，人への
spillover発生からパンデミックまでの経路の遮断の重
要性が明確になった．しかしこのこと自体は決して新し
い発見ではなく，HIV/AIDSや SARSでも同様の議論
がなされてきた．生物多様性条約事務局はWHOと共
同で，COVID-19のパンデミック以前に，生物多様性
と人の健康についてのレビューを発表している［1］．気
候変動枠組み条約もまた，人の健康に対する気候変動の
さまざまな影響についてアセスメントを行い，多くの分
野の連携による対策の重要性を指摘した［2］．人の感染

症については人以外の動物との共通性の認識が必須であ
ることは，19世紀の人獣共通感染症の理解の始まり，
20世紀の"One Medicine"にもみられる通り，既に長
く理解されている．これらのことから，新興感染症発生
抑制における環境保全の役割について，より具体的に分
析できる基盤は整っているといえる．次のパンデミッ
クを起こさないために，そしてよりよい社会を構築して
ゆくために，私たちはあらためて環境対策において何が
不足していたのか，環境の健全性と人や人以外の動物の
健康の専門家とが，どのように連携すれば解決策を導き
出せるかについて，真剣に考える必要がある．そこで本
稿では，ワンヘルスの中でも現在特に関心が寄せられる
感染症に着目し，人の感染症を中心に置くことで，特に
生態系の視点から人─動物─生態系のつながりについて
考察し，最後により広いスコープのワンヘルスについて
も議論する．

野生動物由来の病原体 spilloverの要因
病原体がある宿主から別の宿主に感染可能になるこ
とを spilloverと呼ぶが，最近の遺伝学的研究では，家
畜が自然宿主である野生動物と人との感染環をつなぐ役
割を果たしてきたことが示唆された［3］．新興感染症の
発生に対して日本では，しばしば"野生動物と人との距
離が近くなったことが原因"と言われるが，spillover

は疫学の知見に基づき確率的に発生する事象として説明
可能であることから［4, 5］，野生動物との物理的な距
離というよりは病原体と人との接触頻度の上昇であるこ
とを踏まえて，原因と対策を検討すべきである．たとえ
ば人と野生動物の接触機会が増えなくても，家畜に
spilloverが起こって人への新規感染が起こるマレーシ
アのニパウイルス感染症のような事例も知られる［6］．
加えて現代のように人の移動や物流がグローバル化する
と，他地域で人に spilloverを起こした病原体が，野生
動物から遠く離れて暮らす大都市の人々に容易に到達し
うる［7］．この場合，都市の人々と野生動物との物理的
な距離が近づいたわけではなく，人と人との距離がこれ
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までになく近づくことで，パンデミックに至ることが推
測できる．また"かつてのように適切な距離が保たれて
いた時代"という考えもあるようだが，そのような理想
的な状態も，時代も検証されていない．たとえば江戸時
代には動物の肉が常食されなかったものの，現代同様に
農民は獣害に喘いでおり，むしろ野生動物は身近な存在
だった．牛馬は役畜として重要であり，これらの動物が
野生動物から人への spilloverの経路にもなりえた．さ
まざまな国々で，開拓や開発途上において野生動物との
軋轢が記録されている．より遡った狩猟採集時代には，
人は小さな集団で狩猟をして重要なたんぱく源を得てい
たが，徐々に野生動物の家畜化も始まった．このような
時代に野生動物の痕跡のない場所で暮らすことの方が，
困難であったに違いない．これらのことから想像できる
のは，①近年，野生動物から人への病原体 spilloverが
増加した可能性や，②過去にも人への spilloverは生じ
ていたが，人と人の接触頻度が低かったために新興感染
症は地域の小さなアウトブレイクで終息して他地域に知
られることがなく，ましてやパンデミックに至ることは
極めて少なかった可能性などである．②については，都
市化の進行やグローバルな人や物の移動の促進という現
状から，容易に理解可能である．一方，①については，
土地利用変化に基づく自然生態系の減少や劣化，家畜の
飼育の拡大との関係が明らかになりつつある．
比較的広域な地域スケールやグローバルな解析から，
森林のかく乱や減少，人口密度，土地利用変化（畜産を
含む農業利用など），野生動物の多様性，気候変動，都
市化などが野生動物由来の感染症の新たな発生における
普遍的な駆動要因であることが明らかにされている［8-
11］．森林の伐採による減少や過度な利用などによるか
く乱及び人口密度は，新興感染症（種類，頻度，発生面
積など）と正の相関を示す一方で，利用無から生態系の
改変に至るまでの土地利用変化，野生動物種の多様性，
気候変動は spilloverの強力な説明要因ではあるが，相
互関係は線形ではない［10］．疫学的に人口密度という
要因は説明しやすいが，ほかの要因については要因間の
相互関係があったり，メカニズムが証明できなかったり
するため，単純な理解は難しいかもしれない．このよう
な複雑さが，環境問題としての解決を難しくしている側
面がありうることから，生態学と病理学，疫学等の連携
によって生態系や生物多様性と感染症発生のメカニズム
やプロセスを明らかにし，対策に貢献するエビデンスを
示してゆく必要がある．

野生動物由来感染症と生物多様性の関係
自然生態系は，人にとって不可欠な社会の基盤であ
る．人間は生態系サービスや自然がもたらすもの
（Natureʼs contributions to people：NCP）によって生

きている．生態系サービスは食料，水，原材料などをも
たらす供給サービス，気候調整，災害緩和，花粉媒介な
どの調整サービス，生息・生育地の提供や遺伝的多様性
の維持などの生息・生育地サービス，レクリエーション
や芸術的インスピレーションの提供などの文化的サービ
スなどに分類される［12］．感染症の生物的制御は調整
サービスの一つと位置付けられ，生物多様性との関連が
強いと考えられてきた［13, 14］．このことは生物多様
性，特に宿主の種多様性が高い（種数が多い）ことによ
り，病原体がある特定の生物（ある作物種，人など）に
到達するリスクが低下するという，希釈効果（dilution 

ef fect）という仮説で説明される（図）［15］．ある病原
体について考えた場合，宿主の種ごとに感染しやすさが
異なる，あるいは spilloverの起こりやすさが異なるは
ずなので，宿主数が多くなればなるほど不適当な宿主が
病原体の分布拡大を阻む障壁となり（つまり有病率が希
釈され），spilloverや感染拡大が起こりにくくなるとい
う仮説である．この仮説は図のように単純に説明でき，
またシンプルな数理モデルで概念を説明できて［16］生
物多様性保全の必要性を説明する強力なツールになりう
ることから，保全の目的としてしばしば使われている
［17, 18］．
一方で希釈効果への反論の多くは，動物宿主の種の数
と感染症の発生との間に必ずしも明確な相関が認められ
ないという事実に基づく［19］．希釈効果という仮説は
マラリアやマダニが媒介するライム病に関して提案さ
れ，他の野生動物由来感染症についても検討された［15, 

19］．しかし野生動物の種数と，好適な宿主の密度が高
いのか低いのかは必ずしも関係がなく，媒介生物の存在
など野生動物由来感染症における生物・生態学的背景は
さまざまであり，宿主の多様性による制御を網羅的に証
明することは困難だった．また解析における生物多様性
の解釈もさまざまで，宿主以外の種多様性，生態系の多

図　野生動物・マダニの種多様性や密度と感染症との関係
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様性，密度を考慮した多様性指数など異なる尺度を用い
て分析されたことも，希釈効果が見いだされなかった理
由かもしれない［19］．これまでにライム病やキャシャ
ヌール森林熱などのいくつかのマダニ媒介感染症につい
て，マダニの増殖に好適な宿主が，病原体を増幅させな
いものの実は感染拡大に貢献することが知られている
［19, 20］．最近の生態学的視点の研究からは，宿主の種
数だけでなく密度や個体数及び媒介生物を含めた有病率
が重要で，宿主の個体群動態にかかる餌植物などを含め
た生物間相互作用もまた，感染症リスクに関連する重要
な要素であることが議論されている［21］．疫学的視点
からは宿主の個体数よりも密度が重要なことから，特定
の種が密になるような環境要因を明らかにし，生態系管
理を進めることが有効だろう．その要因の一つとして，
森林を含めた野生動物によって重要な生息場所の分断化
や生息可能な面積の縮小の重要性が指摘されている［22］．
野生動物種が多いほど寄生する微生物やウイルスの種
類が多くなるため，潜在的なリスクが高いことも予想さ
れている．Allenら［10］の解析では，野生の哺乳類の
多様性が非常に高いことと低いことは，新興感染症の発
生をよりよく説明することがわかった．しかし線形の関
係ではないので，多様性が高ければ新興感染症リスクが
高いとも，低いともいい切れない．生物多様性のホット
スポットと，感染症のホットスポットとの地理的な重な
りは大きいようであることから，生物多様性が高い地域
での土地利用変化，すなわち生態系のかく乱が spill-

overと関連することは間違いないだろう．複雑なメカ
ニズムには未解明の部分を含むものの，近年の生態学的
研究によってもかく乱の重要性が指摘されている．
Pathogeographyという，新興感染症発生とそれに関連
する生態系や社会システムの地理情報を統合的に分析す
る手法を用いることで，中央～西アフリカのエボラ出血
熱の発生は，発生地及び周辺での 2年以内の成熟林（林
冠が閉鎖している森林）の森林減少と強く関係している
ことが明らかになった［23］．エボラ出血熱は人から人
へと感染可能なため人口密度とも中程度の相関がある
が，森林減少の方が説明力が強かった．また森林や農地，
家畜や人口密度の地理的な分布情報を用いて，SARSウ
イルスの宿主として知られるコウモリ類の生息への影
響を評価した結果，森林の分断化，家畜や人口の集中が
強い影響力を持つ要因であることが明らかとなった
［24］．このような地理情報を用いた空間統計学的な解
析は生態学の得意とするところであり，医学，獣医学的
な研究と連携することで，感染症のメカニズムやプロセ
スを明らかにしつつ有効な対策の構築が期待できる．

生態系保全とワンヘルス
生態系を基盤とした気候変動対策と生物多様性保全の

間には，トレードオフがあることが知られている．また
野生動物の保護や保全の効果が，人の健康への負の影響
として顕在化することもある．北海道ではヒグマ個体群
の保全と，これとは別に都市及び周辺の緑地保全が進め
られてきたが，ヒグマの都市への出没，人の襲撃という
事例が発生している．野生動物の保全による個体数増加
や，都市緑化が進み森林地帯との連結性が増したこと等
により，緑地帯というコリドーを利用する野生個体が増
えたことが予想されている［25］．海外では生態系の保
全に伴い，大型のあるいは捕食性の野生動物と人との軋
轢がしばしば問題となっており，保全計画と生態系利用
や改変にかかる活動との間で事前調整が必要であること
が明確になった［26］．また再植林による森林生態系の
増加が特定の野生動物の密度増加を引き起こし，野生動
物由来感染症の増加につながる可能性もある［27］．生
息地保全にあたっては，できる限り事前に野生生物の密
度管理についても検討すべきであり，その中に健康の視
点を取り入れる必要がある．
多くの環境問題を生んできたのは人であり，人が社会
のあり方を検討し，よりよく変えていこうとしない限り
問題は解決しない．人の健康，動物の衛生，生態系の健
全性には，それぞれ専門家が取り組んできたが，もはや
連携なしに解決することは不可能だろう．特に相互の関
係性は，全く異なる視点で評価しなければ，有効な議論
もできない．ブラジル・アマゾンの森林減少とマラリア
に関する分析から，皆伐によってマラリアは顕著に増加
したが，マラリアが増加したことによって森林伐採が減
り森林減少に歯止めがかかるという事象が明らかになっ
た［28］．前者は生態学的に説明可能である一方，後者
は社会・経済的な要因による変化であり，生態学あるい
は医学的に解明できない．このような事実が明らかにな
ることで，複数の利害関係者が同じテーブルについて持
続可能な森林管理と持続可能な経営について議論するこ
とが期待される．また違法伐採がやまないインドネシ
ア，東カリマンタンでは，NPOによる住民調査から，
医療アクセスの向上への期待が大きいことが分かった．
そこで医療機関への交通手段などを支援したところ，住
民の健康が向上しただけでなく，就業機会が向上するな
どして違法伐採が顕著に減少した［29］．伐採を違法と
する政策だけでは対処できなかった生態系の健全性の向
上に，人の健康対策との連携が効果的であり，シナジー
効果が生まれた一例である．
ここまで述べてきたように生態系の健全性と，動物や
人の健康は強くリンクしている．しかしながらこのこ
とを念頭に置いた政策や制度は，現状十分とはいえな
い．生物多様性条約に加盟する多くの国は，国家戦略を
策定し目標に向けた活動を実施しているものの，環境保
全を管轄する省庁と健康にかかる省庁との連携は常に十
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分というわけではない．また人の健康のうち，社会的に
wellbeingな状態についての議論は，生態学の分野では
ほとんど行われていない．ワンヘルスにおいて人の健
康を広くとらえ，生態学，社会科学的な視点を含めた学
際的かつ包括的な取組みを進めることが必要である．
本研究は， （独）環境再生保全機構の環境研究総合推進費

（JPMEERF20204005），科研費（20H00652）及び人間文化研
究機構総合地球環境学研究所の予備研究（プロジェクト等番号
14200158）によって実施された．
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