
は じ め に

　Trichophyton （T.） tonsurans は 1990 年初頭から北アメ

リカ各地, スエーデン, 韓国, ドイツなどの格闘技競技

者の間に流行している白癬 （tinea gladiatorum） の原因

菌として知られている. 本邦では 2001 年になって北陸 ・

近畿地方, そして東北地方の高等学校レスリング部員, 

柔道部員に本菌による白癬が集団発生している事例が報

告された 1－4）. しかし, 2004 年の調査 5－8） により, 発生例

は全国各地に及ぶこと, ほとんどの施設は 2001 年から

2003 年にかけて初発例を経験していること, 運動種目別

では柔道, 次いでレスリング競技者, 年齢層では高校生

が最多であったが, 社会人から中学生にまで本症が流行

していることが明らかになった. これに対して近年では

集団検診法の標準化が試みられており 9－11）, とくにブラ

シ検査による頭部からのスクリーニング 11） と, これと

連動した治療法により一定の治療効果が得られるように

なった 10）. 本稿ではブラシ検査によるサンプリングを行

う上での注意点について最近の知見を紹介し, あわせて

現在までに収集された T. tonsurans 分離株の分子疫学的

所見について報告する. 

 1） ブラシ検査による頭部の真菌汚染のスクリーニン

グ

　皮疹が観察しにくい, あるいは無症候性キャリアーの

存在が知られる頭部では滅菌した円型のヘアブラシで頭

を擦り, マイコセル培地などに接種して菌の有無を観察

するブラシ検査がスクリーニング, モニタリングに有用

であることが報告されている 9－12）. このブラシ検査実施

にあたっては, 練習前に, 各自が頭皮全体を 10～15 回く

らい, ブラシの先端が頭皮に届く程度にやや強めにまん

べんなくブラシするように指示されている 11）. しかし郵

送したブラシで現場においてどのようにサンプリングを

行うかは指導者, 被験者に任されており, 医療スタッフ

は確認できない. そこで今回私達はサンプリングに関わ

る要素のうち, 1. 学生任せにした場合の検査結果は信頼

できるか, 2. 練習前後での検査結果の差はあるのか, 3. 

直前の抗真菌剤外用剤使用の効果は現れるのか, 4. 経時

的なサンプリングによるコロニー数の変動につき検討し

た 12）. 

対　象 ： 対象は石川県某高等学校柔道部部員 26 名で, 

内訳は男子 23 名女子 3 名である. 同部は県下の最強豪

チームで, T. tonsurans 感染症については 2003 年から継

続的に集団検診や数次のブラシ検査と治療を行ない, 集

団発生はほぼ沈静化していた. しかし体部白癬の散発的

な発生がみられている. 

検査法 ： 2005 年度の 1 回目のブラシ検査は 4 月 26 日に

行った. 滅菌へアブラシ （204 スパイク） を送付し, 生

徒各自にサンプリングをさせ, 回収したブラシの先端を

マイコセル平板培地に押し付けて室温で 2 週間培養し

た. 2 回目のブラシ検査は 5 月 11 日に教室員が同部の道
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場に出向き, その指導, 管理下で行った. また同日の練

習後に, 練習前後の差を検討するために再度医局員が出

向き, その管理下にサンプリングを行った. 3 回目は 5 

月 18 日で, この日は抗真菌剤外用の影響を検討した. 練

習前に医局員が出向きサンプリングを行い, その後ケト

コナゾールローションを 1 人当り約 3 ml 頭全体に外用

させ, その直後に 2 度目のサンプリング, そしてその日

の練習が終った後に 3 度目のサンプリングを行った. さ

らに, 遠征のたびに再発を繰り返していた 1 部員につい

ては, サンプリングを繰り返すことで経時的なコロニー

数の変動を観察した. 

結　果 ：

 1 .  生徒任せにした場合の検査結果の信頼性について

　生徒にサンプリングを任せた場合 26 人中 13 人 （50％）

で陽性になった. 2 週間後に教室員が道場まで出向き, 

その管理下に練習前にサンプリングを行ったところ, 26

人中 6 人 （23.1％） で陽性であった. 1 回目の高い陽性率

は, 練習後のサンプリング （後述） や, “代理” からの提

出による偽陽性例が含まれたと考えられる. 

 2 .  練習前後での検査結果の差

　練習前 26 人中 6 人 （23.1％） が陽性であったが, 男女

区別なしに相手と組み合う打ち込みや, 寝技の練習を含

む約 3 時間の練習の後には 26 人中 10 人 （38.4％） が陽

性であり, 増加していた. 

 3 .  抗真菌剤外用の影響

　検査日の練習前には 26 人中 7 人 （26.9％） が陽性で

あった. ケトコナゾール外用液を頭皮に擦りこんだ直後

に行った 2 度目のサンプリングでは 26 人中陽性者はい

なかった. この後陽性の 7 人のうち 4 人は筋肉トレーニ

ングと受身のみを行い, 残りの 3 人は打ち込み, 寝技を

行った. 約 3 時間の練習ののち, 筋肉トレーニングと受

身のみの 4 人は陰性が持続したが, 打ち込み, 寝技を

行った 3 人は陽性に戻り, 打ち込み, 寝技を行った中か

ら新たに 3 人が陽性になった. これより, サンプリング

直前にケトコナゾールを一回でも外用すると培養は陰性

化すること, しかしその効果は練習をすると薄れ, 打ち

込み, 寝技に対する付着予防の効果はないことが明らか

になった. 

 4 .  経時的サンプリング

　コロニー数の経時的変化は, 3 回の抗真菌剤内服治療

を行ったが治療後も完全に陰性にならなかった 18 歳男

子について過去のサンプリング結果をあわせて考察した

（Fig. 1 ）. 内服を行うとコロニー数は減少するが完全に

除菌できず, 治療終了の判定に迷うことがあった. また

無治療でいた本年 5 月 18 日には 4 コロニーとなり, こ

れは 2003 年度版のガイドライン 11） では内服は必要がな

いという判断になる値であったが, なんら条件の変わっ

ていない 1 週間後の結果は 43 コロニーであり, 著しい

変動が見られた. 

 2） 分離菌株の分子疫学的検討

　前回の北陸 ・ 近畿地方から分離された T. tonsurans 分

離株についての検討で, ribosomal RNA 遺伝子の non-

transcribed spacer （NTS） 領域の PCR-RFLP 法 （制限酵

素 Mva I を使用） は, 種内変異を検出できる分子マー

カーであることが明らかになった 5）. 今回は株数を増や

してさらに検討を行った. 

対象 ・ 方法 ：

　前回の検討に用いた 71 株に, 全国各地の施設から分

与された菌株を加え, 合計 198 株について検討を行った

（Table 1 ）. サブローあるいはマイコセル斜面あるいは

平板培地に発育したコロニーから mini-prep 法 13） で全
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Fig. 1.  Colony counts from scalp of a high school Judo student sampled by the hairbrush method.



細胞DNA を抽出し, NTS 領域の中程を標的として設計

した primer pair で PCR を行い, これを Mva I で消化

し, 電気泳動パターンを観察した ５, 14）. なお NTS 領域の

検討に先立ち, いずれの株も ribosomal RNA 遺伝子の

ITS 領域の PCR-RFLP 法 （Mva I, Hinf I 使用） 15） で T. 

tonsurans に矛盾しない分子型を示すことを確認した. 

結　果 ：

　NTS 領域の  Mva I による PCR-RFLP 法では, 本邦分

離株には NTS 1-4 の 4 つの分子型が認められている. こ

のうち格闘技からの分離株は NTS1 型あるいは NTS2 型

のいずれかを示した. このうち柔道からの分離株 138 株

は 1 株を除いてすべて NTS1 型を示したが, レスリング

からの分離株 33 株は NTS1 型 21 株, NTS2 型 12 株と 2

つの分子型が認められた （Table 2 ）. このレスリングか

らの分離株の分子型には地域分布に偏りがあるように見

られ, 中部から関西の 18 株中 NTS2 型が 9 株をしめた

が, 関東以北の 12 株の中では NTS2 型は 2 株のみで

あった.

考　　　察

　ヘアブラシ培養法はキャリアーを含め頭部白癬の検出

に極めて有用な方法である. しかし, ガイドライン 11, 12）

では, 被験者が主体的に行うサンプリングの結果が抗真

菌剤の内服の適否の判断を決定づけるので, 正確かつ厳

密なサンプリングが必須といえる. 今回の検討では, 練

習前にサンプリングを行うこと, 他人のブラシと取り違

えないようにすること, 検査直前の外用剤の使用は避け

ることが明らかになったが, 意義と方法を指導者によく

理解してもらい, 十分な指導のもとに被験者にサンプリ

ングを行わせる必要がある. 特に大学生では意識が高い

が, 高校生, 中学生と年少になるに従い, 指導者の役割

が大きくなると考えられる. また複数回の検査を通じて

みるとコロニー数の変動が大きく, 内服の適否に迷う場

合がある. ブラシ検査の精度の問題もあり一度のみのサ

ンプリングの結果で治療法を決定するのは困難で, 複数

回の検査で傾向をとらえ, そのつど治療法や対応法を決

定すべきと考えられた. また抗真菌剤の練習前の外用が

サンプリングに与える効果は大きいものがあり, 偽陰性

になる事が明らかになった. これは, 抗真菌剤の培地へ

の持ち込みのためであるが, この状態では菌が散布され

ても viability はないと考えられた. しかし, 打ち込み, 寝

技などを行ったグループが練習終了時に陽性に復したの

は発汗, 擦過で抗真菌剤が希釈され, この時点で拡散し

た菌は viability が維持されたためと考えられる. 外用に

よる付着の予防効果は練習を通しては持続しないことが

示されたので, 菌の付着の防御には練習直後のシャワー

など他の除菌方法を行う必要がある. なお受け身, 筋肉

トレーニングのみのグループでは 3 時間後も持続して陰

性であったが, 擦過による外用剤の除去が起こりにくい

ため, その効果が残ったと考えられた. 

　分離菌株の種内変異の検討は疫学調査, 特に感染経路

の推定に役立つと予想される. 前回私達は ITS 領域の解

析を行い, 従来の高齢者などの散発例からの分離株と格

闘技競技者からの分離株では分子型が異なること, また

ITS 領域より NTS 領域の方が分子多型が検出されやす

いことを報告した 5）. 現在までいくつかの NTS 領域の解
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Table 1.  Trichophyton tonsurans isolates used in the molecular study

 　　　　　　Activity
  Judo Wrestling Other* Unknown Sporadic   Total
 Origin

 Hokkaido   4 　 0 　0 　 0 　 0 　  4

 Tohoku  26 　10 　1 　 4 　 1 　 42

 Kanto/Shinetsu  15 　 2 　0 　 8 　 3 　 28

 Chubu  36 　11 　1 　 3 　 2 　 53

 Kansai  43 　 7 　1 　 3 　 0 　 54

 Kyushu  14 　 3 　0 　 0 　 0 　 17

 Total 138 　33 　3 　18 　 6 　198

 　　* Sumo, Brazilian martial arts, Rugby football

Table 2.  Molecular types of Trichophyton tonsurans isolates detected by analysis of restriction fragment length 
polymorphisms of non-transcribed spacer regions of ribosomal RNA genes with Mva I　　

 　　　　　　Activity
  Judo Wrestling Other* Unknown Sporadic   Total
 Molecular type

 NTS 1 137 　21 　3 　18 　 0 　179

 NTS 2 　1 　12 　0 　 0 　 2 　 15

 NTS 3 　0 　 0 　0 　 0 　 3 　  3

 NTS 4 　0 　 0 　0 　 0 　 1 　  1

 Total 138 　33 　3 　18 　 6 　198

 　　* Sumo, Brazilian martial arts, Rugby football



析結果が出されている 17, 18） が, 前回の検討との整合性

のため今回も同じ方法 5, 15） で解析を行った. ただし前回

は NTS 領域の Mva I 消化で 5 つの分子型が見られると

したが, このうち NTS5 型は NTS2 型と同一の型と考え

るのが妥当と考え, 今回は NTS1-4 の 4 型にのみ分けて

検討している. 今回の 198 株分子型を競技別にみると, 

柔道からの分離株 138 株では 137 株までが NTS1 型で

あった. レスリングからの分離株 33 株は NTS1 型 21株, 

NTS2 型 12 株と 2 つの分子型が認められた. NTS2 型の

割合は中部から関西の 18 株中 NTS2 型が 9 株をしめた

が, 関東以北の 12 株中 NTS2 型は 2 株のみであった. 特

に NTS2 型は年少の頃からレスリング教室やクラブチー

ムに所属していた競技者から分離されることが多く, 同

じレスリングでも高等学校から始めた部員は NTS1 型の

例が多いように見受けられた. また同じ部内で NTS1 型

と NTS2 型が混じる例も見られた 5）. レスリング部員の

中には柔道経験者が少なからず存在することから, レス

リング界では NTS2 型による流行が生じていた中に, 柔

道経験者が NTS1 型の菌を持ち込んだために 2 つの分子

型の異なる菌株が集団発生に関与することになったと推

察された. なお少年相撲からの分離株は 1 株のみであっ

たが, この例は合同練習を行なった柔道部員から感染し

たと考えられ 19）, 今後少年を中心に相撲界での NTS1 型

による T. tonsurans 感染症の蔓延に警戒する必要がある.

（会員外協力者 ： 長谷井麻稀, 寺田麻衣子, 古積　晃）
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Survey of Trichophyton tonsurans Infection in Japan
－Molecular Epidemiology and Factors Affecting Adequate Hairbrush Sampling－
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　At the 48th Annual Meeting of The Society for Japanese Medical Mycology, held in October, 2004, we 
reported our findings from a survey on Trichophyton tonsurans infections in the Hokuriku and Kinki regions 
of Japan. The survey revealed that a few epidemics had occurred across these regions. In this article, we 
introduce our subsequent studies relating to 1） molecular epidemiology of isolates taken from people in 
many parts of Japan and 2） factors affecting adequate sampling of the scalp with hairbrushes, essential for 
surveying and monitoring the infection. 
　In total, 198 isolates of Trichophyton tonsurans were analyzed using restriction fragment length 
polymorphisms of the non-transcribed spacer regions of ribosomal RNA genes. The restriction enzyme Mva I 
indicated two molecular types of strains, implying that the causative agents of the epidemic had different 
origins. None of the isolates obtained from the epidemic showed the same restriction profile as that of 
isolates from aged and sporadic cases. 
　The published hairbrush method suitable for obtaining samples from the scalp of Judo trainees was 
reevaluated by changing several factors. We found that sampling should not be done soon after the students’ 
physical training because other fungal elements may give a false positive, samples should not be obtained 
from students who have recently applied topical antimycotics, and samples should be taken under the 
guidance of qualified instructors familiar with the sampling method. 
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