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10代、20代男女における白癬菌散布率の疫学調査
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Summary　Tinea pedis is a stubborn dermatological disorder with a high prevalence in Japan, 

and the main cause of the infection is the spread of Trichophyton spp. in the environment from the 

carriers. We analyzed the rate of spreading of Trichophyton spp. among 66 males and females in 

their teens and 20s, and investigated both personal and environmental factors. Sampling with 

cotton swab was performed for determining the spreading rate of the infectious agent from the 

participantʼ s foot (sole and toes). Socks were directly stamped in Mycosel agar and cultured to 

investigate the spreading rate from their socks. The spreading rate from both the foot and socks 

was 6.1% (4 out of 66 people), which is almost the same as the morbidity rate mentioned in 

previous studies. It is possible that carriers are spreading Trichophyton spp. directly from the socks 

besides their feet into the environment, so it can be considered a factor that increases the risk of 

infecting a non-infected person with tinea pedis. In addition, 25% (1 out of 4) of the Trichophyton 

spp were identified as. T. rubrum and 75% (3 out of 4) of them as T. mentagrophytes. In this study, 

we suggest that there might be differences between pathogenicities of T. rubrum and T. 

mentagrophytes. It was observed that the detachment of skin at the toes was significantly related to 

the spreading of the infection, making it an important factor. Furthermore, we confirmed that sex, 

history of tinea pedis infection, regular usage of fitness facilities, and shared flooring space might 
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Ⅰ．緒言

　白癬はTrichophyton spp.等の皮膚糸状菌によ
る感染症である。皮膚糸状菌感染症はヒトに対
して一般的な感染症であり、ケラチン組織を持
つ頭部や髪、爪などに感染する1）－2）。皮膚糸状
菌感染症の中でも、足部（足底部や趾間部）に
生じる白癬を足白癬と呼び、その主な原因菌は
Trichophyton rubrum （T. rubrum）やTrichophyton 

mentagrophytes（T. mentagrophytes）で、最も高頻
度に分離される皮膚糸状菌はT. rubrumである2）。
　本邦における足白癬や爪白癬の罹患率は非常
に高く、高温多湿や共同浴場利用等などの環境
的または文化的要因が関与するとも示唆されて
いる3）－4）。今日まで、白癬の罹患率に対する多
くの疫学調査が日本で行われてきた。Japan 

foot week研究会が行った疫学調査では、皮膚科
外来患者の40%が足白癬または爪白癬に罹患し
ていることを報告している5）。数年ごとに実施
されている日本医真菌学会の疫学調査では、皮
膚科新規外来患者の6%以上が足白癬や爪白癬
に罹患していることを示している6）－11）。これら
の報告より、本邦において足白癬、いわゆる水
虫は普遍的な疾病であることが確認できる。
　また、白癬菌を保菌している者からの直接感
染は非常に稀である12）。足白癬の主な感染経路
は、白癬菌保菌者より菌が環境中へ散布され、
環境中で生存し、環境より非感染者の足底や趾
間に付着後、角質内に侵入、足白癬に罹患する
といった過程であると考えられている13）。環境
中にどの程度白癬菌が存在しているかという問
題は古くから検討されており、プールやサウナ、
病院、学校等の公共施設、家庭や寮といった生
活の場から白癬菌が分離されている14）。また、
病院外来の共用スリッパを対象とした研究にお
いて、12.5%のスリッパから白癬菌を分離した
と報告している14）。足白癬の感染源の1つであ
る足部からのT. rubrum及びT. mentagrophytesの
散布率に関しては、セロハンテープ法による皮

膚科外来を受診した足白癬患者や健常者を対象
とした疫学調査15）やCotton swab sampling法によ
る白癬患者や患者家族、白癬が流行した施設利
用者等を対象とした疫学調査16）－18）が行われて
いる。足白癬患者のT. rubrum及びT. mentagrophytes

の散布率は65%と非常に高く15）、片足白癬患者
の病変が認められない健常側においても29.0%

に散布が認められた16）。健常群においても、
2.0%の対象者がT. rubrum及びT. mentagrophytes

を散布することが確認されている15）。白癬菌の
散布率に関する多くの報告がある一方で、対象
者の年齢層を絞り、散布率を調査した報告は少
ない。特に10代、20代男女のような若年層は、
活動性が高いがゆえに様々な環境に曝露され、
白癬菌の付着機会が高いにもかかわらず、この
年代を対象とした散布率の報告は見当たらな
い。
　よって本研究では、10代、20代男女66名の
Trichophyton spp.の散布率を調べるとともに、
足の状態や生活環境等の個人因子や環境因子に
ついて調査項目を定め、アンケートを実施する
ことにより各因子との関連を調べ、疫学的に分
析することを目的として検討を行った。

Ⅱ．方法と材料

　被験者は、2016年7-10月時点における10代後
半男性5名、10代後半女性4名、20代男性24名、
20代女性33名の計66名を対象とした。
　足部からのTrichophyton spp.散布率検索では、
Cotton swab sampling法を用いた16）。生理食塩水
で湿らした綿棒を用いて足裏、趾間をswab後、
綿棒頭部を切り取り生理食塩水 3mLに加え攪
拌した。シャーレに生理食塩水を移し、50℃に
保温した抗生物質シクロヘキシミド・クロラム
フェニコール含有サブロー培地（マイコセル培
地 日本BD株式会社）を加え、14日間室温で培
養後コロニー観察を行った。
　靴下からのTrichophyton spp.散布率検索では、

influence the spreading rate, so sharing facilities can be considered as a strong factor in increasing 

the opportunity for adhesion of Trichophyton spp. to uninfected people.

Key words:   Trichophyton spp., Tinea pedis, Epidemiological survey,
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マイコセル培地に靴下を直接スタンプする要領
で塗布し、14日間室温で培養後コロニー観察を
行った。
　菌種同定法として、巨大培養法とスライドカ
ルチャー法、PCR-RFLP法の3法を用いた。
　巨大培養法は、足部及び靴下からの散布率検
索でTrichophyton spp.と疑われるコロニーを採
取し、サブロー寒天培地（日水製薬株式会社）
に3点接種後、室温で培養を行い、14日後肉眼
的所見から菌種同定を行った。確認される所見
をFig. 1に示した。生育速度が速く、表面が平
坦で粉状の白色調コロニーを形成した菌をT. 

mentagrophytes（Fig. 1A）、生育速度が遅く、表
面が隆起し絨毛状の白色または黄色コロニーを
形成した菌をT. rubrum（Fig. 1B）と同定した。

　スライドカルチャー法は、Trichophyton spp.

と疑われるコロニーを採取後、滅菌シャーレに
置いた1 cm四方サブロー寒天培地片に菌を4ヶ
所接種し、カバーガラスを被せ、室温で14日間
培養後、カバーガラスを用いてラクトフェノー
ルコットンブルー（武藤化学株式会社）染色標
本を作製し、鏡検により菌種同定を行った19）。
確認される所見をFig. 2に示した。球状の小分
生子が豊富で、らせん体や腸詰状の大分生子が
認められた菌をT. mentagrophytes（Fig. 2A）、棍
棒状やゴマ状の小分生子が菌糸に並ぶ菌をT. 

rubrum（Fig. 2B）と同定した。
　PCR-RFLP法は、皮膚糸状菌の菌種同定に有
用なRibosomal RNA遺伝子のITS 領域増幅後制
限酵素処理を行い、電気泳動像によって同定を
行う方法である20）。Trichophyton spp.と疑われる

コロニーを採取しDNA抽出を行った後、PCRを
行った。プライマーはITS 領域を増幅するITS-

1 （5ʼ-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3ʼ） および
ITS-4 （5ʼ-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3ʼ）を用
いた。PCRでの増幅条件として、94℃ 5分加温
後、94℃ 60秒、58℃ 120秒、72℃ 90秒を1サイ
クルとして35サイクル行い、72℃ 1分加温と設
定した。増幅産物を2%アガロースゲルにアプ
ライし、電気泳動を行った。泳動後エチジウム
ブロマイドを用いて染色し、泳動像を可視化し
た。加えて同増幅産物を制限酵素Mva1（タカ
ラバイオ株式会社）にて消化を行った後、3%

アガロースゲルを用いて電気泳動を行った。制
限酵素処理前と後の電気泳動パターンにより菌
種同定を行った21）。
　Trichophyton spp.の散布率と因子別の関連に
ついて調査するために、足の状態や生活環境等
の個人因子や環境因子について調査項目を定め
て調査票を作成し、アンケートを実施した。ア
ンケート項目はTable 1に示す。
　足部からのTrichophyton spp.散布と、アンケ
ートより得られた足白癬と関連する可能性のあ
る各因子を、統計解析ソフトウェアであるIBM 

SPSS ver23を用いて強制投入法によって多重ロ
ジスティック回帰解析を行い、Trichophyton 

spp.散布と各因子の関連を調査した。加えて、
カイ二乗検定によりTrichophyton spp.散布と各
因子の関連を調査した。

Ⅲ．結果

　足部由来のTrichophyton spp.散布率は6.1%（66

名中4名）であった。また、Trichophyton spp.の
散布は両足より確認された。

Fig. 1　Macroscopic observation of colony morphology 

on Sabouraud dextrose agar (A: T. mentagrophytes ; 
B: T. rubrum)

Fig. 2　Microscopic examination of conidia with slide 

culture technique (A: T. mentagrophytes ; B: T. 

rubrum)
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　靴下からのTrichophyton spp.散布率は6.1%（66

名中4名）であり、左右両方の靴下において
Trichophyton spp.の散布が確認された。また、
靴下よりTrichophyton spp.の散布が確認された4

例は、足部よりTrichophyton spp.の散布が認め
られた4名の対象者と一致した。
　また、Trichophyton spp.の散布が確認された4

名の内1名（25%）は足部及び靴下よりT. 

rubrumを、3名（75%）は足部及び靴下よりT. 

mentagrophytesを確認した。
　Trichophyton spp.散布と個人因子や環境因子
の関連性を調査するために多重ロジスティック
回帰解析を行ったところ、Trichophyton spp.散
布と個人因子の趾間部の皮膚剥離が有意に関連
していることが確認された（OR:23 [95% 

Cl:1.396-378.898], p = 0.028）。また、カイ二乗
検定を行ったところ、個人因子では「男性」（p 

= 0.02）や「白癬菌既往歴」（p = 0.043）、環境
因子では「定期的なスポーツ施設の利用」（p = 

0.001）や「共同居室がフローリング」（p = 

0.037）がTrichophyton spp.の散布に有意に関与
する可能性が認められた。

Ⅳ．考察

　足白癬は本邦において有病率の高い皮膚疾患
であり、保菌者から環境中に散布された
Trichophyton spp.が主な感染の原因であること
から、Trichophyton spp.の散布率は非常に重要
な因子である。よって本研究では、10代、20代
男女66名のTrichophyton spp.の散布率と因子別
の関連を調べ、疫学的に分析することを目的と
して検討を行った。
　足部からのTrichophyton spp.散布率は、6.1%

であることが確認された。日本医真菌学会が
2015年に報告した皮膚真菌症の疫学調査11）で

は、足白癬の罹患率は5.4%であることが示さ
れ、我々が報告したTrichophyton spp.散布率と
ほぼ同じ結果となった。これらの結果より、足
白癬の罹患率とTrichophyton spp.散布率には類
似性があり、Trichophyton spp.の散布は足白癬
の感染において重要な因子であることを改めて
確認した。また、足部よりTrichophyton spp.の
散布が認められた対象者では、靴下からも
Trichophyton spp.が確認された。Trichophyton 

spp.を散布する対象者は、足部以外に靴下から
も環境中へTrichophyton spp.を散布している可
能性があり、白癬非散布者への白癬感染リスク
を高める要因になっていると考えられる。
　散布が確認された4例のTrichophyton spp.は、
同定試験の結果T. rubrumが1例、T. mentagrophytes

が3例であることが確認され、T. mentagrophytes

の方が高頻度であった。環境より分離された皮
膚糸状菌の菌種を調査した報告22）では、T. 

mentagrophytesが89.9%、T. rubrumが5.5%とT. 

mentagrophytesの方が多く分離されていること
を示した。一方で、足白癬の主な原因菌はT. 

rubrumであることが知られており2）、足白癬罹
患率の疫学調査においても原因菌はT. rubrumが
最も多い11）。足白癬発症の主な原因菌（T. rubrum）
と、本研究において足部より高頻度に散布され、
かつ環境中に多く存在する菌（T. mentagrophytes）
が一致せず、この相違については過去より指摘
されている22）。これらの結果を導く理由として、
T. rubrumがT. mentagrophytesに比べて増殖速度
が遅く、他の菌種に覆われてしまい確認できな
くなること22）等が考えられているが、詳細はわ
かっていない。今後、このような相違が起こる
原因について追加検討を行う必要があるが、足
部よりT. mentagrophytesが多く確認されたことか
ら、T. rubrumとT. mentagrophytesでは菌散布に関
する病原性について異なる可能性が本研究から

Table 1　Questionnaire on foot conditions and living environment
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も示唆されたことになる。
　Trichophyton spp.散布と趾間部の皮膚剥離に
有意な関連が確認された。角質細胞の破壊が菌
の角質細胞内侵入性を容易にし、増殖を促すこ
とが報告されており23）、足部の外傷は白癬菌散
布率を高める可能性を示唆した。また、環境因
子である、共有居室がフローリング、または定
期的なスポーツ施設等の共用施設利用が
Trichophyton spp.の散布率を高める可能性が明
らかとなった。T. mentagrophytesは、粉塵中で9

ヶ月間と非常に長期間生存することが確認され
ており24）、足部より散布されたTrichophyton spp.

は環境に一定期間生存している可能性がある。
施設設備の共有が非感染者への菌付着の機会を
増加させる要因となることが示唆される。

Ⅴ．結語

　足白癬を発症すると、抗真菌薬を用いた治療
を行う必要性があり、またその治療期間は長期
となる。発症の要因となる環境からの菌の定着
を防ぐためにも、普段から足を清潔に保ち、マ
ット等の共有物やフローリング等の床を頻繁に
清掃するなど対策を行うことを本研究では提案
し、結語とする。
　また、本論文の要旨は第27回生物試料分析科
学会年次学術集会で発表した。
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