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研究要旨 
2014 年は約 70 年ぶりにデング熱国内感染例が発生し，合計 162 名の患者が報告された．

ヒトスジシマカの国内分布情報は重要性を増し，ネッタイシマカの侵入監視の必要性も指

摘された．既存の感染症対策に留意するとともに，新たな侵入感染症と媒介者への対策が

求められた．本年度はデング熱対応の媒介蚊対策を実施するとともに，自治体および関連

機関への講習・技術研修等を通して協力し，実施に際して具体的な助言・指導を行った．

また，これまでに構築してきたヒトスジシマカに関する科学的基盤および情報基盤をもと

に，厚生労働省による予防指針の策定に協力・貢献した．本研究課題は，国内において外

来性の感染症および媒介節足動物の国内侵入を監視するとともに，国内に生息する媒介者

を介した国内流-行に備え，その感染リスクを調査することを目的とした調査・研究である．  
I. 疾病媒介節足動物の分布に関する国内調査，ならびにそれら媒介者に関する基礎的研究 
宮城県南部の被災地の復興は進み，被災後の 4 年間で蚊相は安定したと思われる．一方

で福島県南相馬は被災農耕地の復旧作業の遅れから幼虫発生源の水域の広さは降雨量に大

きく影響され，蚊相は未だ安定していないと判断された．2014 年春のマダニ調査は，前年

の調査地に 28 地点を加え，合計 27 都道府県下の 82 地点で行った．全国的に春は秋よりも

捕集数は多く，フタトゲチマダニが多い地域が目立った．島根・広島・兵庫県の定点調査

から，詳細な季節消長が明らかになった．富山・新潟，両県のコガタアカイエカの季節消

長と各種気象データから本種蚊の国内外での長距離移動と分散を解析した．アセチルコリ

ンエステラーゼ領域およびマイクロサテライト領域の解析により，南九州のアカイエカに

はネッタイイエカのハプロタイプが一定の割合で含まれていることが明らかになった． 
II. 媒介節足動物からの病原体の分離と検出，ならびに検出法の開発に関する研究 
野外捕集の蚊およびマダニから Umatilla virus に近縁な新規オルビウイルス（蚊由来：

Koyama Hill virus と命名，マダニ由来：Great Island virus group に属する新規ウイルス）をそ

れぞれ分離発見し，乳のみマウスを用いた病原性の検討を行った．遺伝子型 V 型の日本脳

炎ウイルスは強い病原性を維持している可能性が示唆され，現行ワクチンの中和効果は I
型や III 型株のウイルスに比べて弱いことを確認した．シラミ媒介性塹壕熱細菌 Bartonella 
quintana の分離は成功しなかったが，路上生活者の B. quintana に対する IgG は 36%，IgM
は 57%となり，特異な環境の間では塹壕熱が着実に広まっている可能性が示唆された．公

衆衛生学的観点からは，今後も B. quintana の感染状況を把握する必要があると結論した． 
III. 蚊の殺虫剤抵抗性に関する全国調査および殺虫試験の実施 
ピレスロイド系殺虫剤に抵抗性のネッタイシマカ（SP 系統）のペルメトリン抵抗性に関

与する原因遺伝子を解明するために，量的形質遺伝子座（QTL）解析を行った．その結果，

SP 系統におけるペルメトリンの代謝量増大に関連する遺伝子は第 1 染色体上にあると推察

され，候補となるシトクロム P450 遺伝子は 8 個のうち CYP6AA5v2 が最有力候補であるこ

とが確認された． 
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A. 研究目的 

2011年 3月 11日に発生した東日本大震災

では，巨大地震とそれによって引き起こさ

れた巨大津波によって，東北地方の太平洋

沿岸を中心として甚大な人的被害と環境破

壊がもたらされた．環境の劇的な変化がそ

こに生息する蚊に対して大きな影響を与え

たことは想像できるが，このような過去に

例を見ない著しい環境変化の中で，疾病媒

介蚊の分布と発生量がどのように変化して

いくかを詳細に調査し，科学的な記録を残

すことは非常に重要な課題である．主とし

て宮城県南部水田地帯と福島県南相馬の水

田地帯を対象として 2011 年から 2014 年ま

で調査を実施してきたが，本年は津波被災

地における 4 年目の現状把握となる． 
近年，チクングニア熱やデング熱の輸入

症例は増加し，媒介蚊が航空機等により国

内に侵入した事例も頻発している．特に，

デング熱は，アジア諸国で流行が続き，わ

が国でも約 70 年ぶりの国内流行を経験し

たことで，媒介蚊対策が急務となったが，

媒介蚊の分布や成虫密度などに関する基礎

的情報は未だ不足しており，外来性感染症

流行への対応は十分とは言えない．特に自

治体担当者を対象とした技術研修が必要で

ある．国内における媒介蚊対策を立案する

ために，媒介蚊のウイルス感受性や成虫・

幼虫の詳細な発生密度調査を実施し，それ

ら基礎的な情報をもとに「デング熱・チク

ングニア熱の国内感染事例発生時の対応・

対策の手引き 地方公共団体向け」（第 1 版）

を作成したが，2014 年のデング熱国内発生

例に際して実施した媒介蚊対策の経験を参

考に，さらに有用な手引きへの更新が望ま

れている．ウエストナイルウイルスは極東

ロシアや中国での活動が確認され，国内侵

入の可能性も高まったことから，潜在的媒

介蚊とされるアカイエカ種群を鑑別同定し，

モニタリング体制を維持することが必要で

ある．一方，国内感染が報告されている日

本脳炎に関しては，日本脳炎ウイルス（JEV）

を保有した媒介蚊が国内のどこで越冬する

のか，あるいは海外からどのようなルート

で長距離移動をしてくるのか，などの基本

的な問題は未だ解決されていない．ウイル

スの疫学的解析，コガタアカイエカを始め

とする媒介蚊の生態・越冬生理，長距離移

動に関する調査研究を推進する必要がある．  
2013 年 1 月，国内で初めて重症熱性血小

板減少症候群（SFTS；severe fever with 
thrombocytopenia syndrome, SFTS）の患者が

発生し，2015 年 3 月までに 110 名の患者（う

ち 32 名が死亡）が報告されている．これま

での調査で，複数種のマダニからウイルス

遺伝子が検出され，遺伝子陽性マダニは全

国に分布すること，ウイルス抗体価の高い

野生動物が存在することなどが明らかにな

ったが，SFTS ウイルスの感染環は依然とし

て不明である．国内において，マダニ媒介

性感染症は日本紅斑熱やライム病がよく知

られており，流行地にあってはマダニの捕

集調査は熱心に行われてきたが，主に病原

体の検出を目標とした調査のため，統一さ
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れた方法で評価されてはいなかった．2013
年 10 月に行った予備的調査から，調査実施

者の技術の優劣は，本法にはほとんど影響

しないことが確認されたため，マダニの生

息数の多い地域，マダニの種構成が全国規

模で比較できるようになった．  
これまでに国内外の蚊およびマダニから

複数の新規ウイルスを分離してきたが，蚊

やマダニが保有するウイルス種の探索を継

続し，それら媒介動物が保有するウイルス

叢全体を把握する．また，媒介節足動物に

おける病原体の遺伝子診断をより簡素化し，

必要な技術開発と標準化を行うことも重要

な課題である． 
衛生害虫の殺虫剤抵抗性の発達状況は継

続して調査する必要があり，特に津波被災

地でのイエバエ，不快害虫としてのシラミ

やトコジラミの抵抗性の発達に関する調

査・研究も重要な課題である．近年，デン

グ熱の発生は世界規模へと拡大しており，

現在では全世界の 40%の人々がデング熱の

リスクにさらされていることなどから，世

界保健機関（WHO）は「世界保健デー2014」
のテーマとして【節足動物が媒介する感染

症】に焦点をあてている．シンガポールで

採集されたネッタイシマカのピレスロイド

抵抗性系統（SP 系統）は，ペルメトリンに

よる 10 世代の室内淘汰により，感受性系統

（SMK 系統）と比べ 1,647 倍のピレスロイ

ド抵抗性を表していた．SP 蚊に解毒酵素

P450 の阻害剤である PBO を共力剤として

用いた場合，SP 系統の抵抗性比は 33 倍に

まで減少することから，SP 系統の殺虫剤抵

抗性には解毒酵素の関与が疑われた．そこ

で本研究では，SP 系統の代謝抵抗性に関与

する原因遺伝子の解明を試みた． 
 

B. 研究方法 
本研究は，代表研究者：澤邉京子，分担

研究者 9 名（高崎智彦，林昌宏，津田良夫，

林利彦，伊澤晴彦，冨田隆史，山内健生，

平林公男，大塚靖）によって遂行された．

本年度は当初の研究計画の中から，以下の

18 課題について報告する（方法の詳細は各

分担者の項を参照）． 
 
1. 東日本大震災の津波被災地における疾

病媒介蚊発生状況調査：宮城県南部水田

地帯と福島県南相馬市における被災 4 年

目の状況（津田良夫） 
2. 代々木公園とその周辺におけるデング

媒介蚊の生息調査ならびに防除（津田良

夫） 
3. デング熱の国内患者発生時を想定した

媒介蚊調査法の検討（津田良夫） 
4. 神奈川県および長野県におけるヒトス

ジシマカ成虫の飛来消長に関する研究

（冨田隆史・武藤敦彦） 
5. 長野県北部地域における感染症媒介蚊

の分布調査と発生動態（平林公男） 
6. 岩手県におけるヒトスジシマカ分布調

査（2014 年）（佐藤 卓・澤邉京子） 
7. 国立感染症研究所構内に設置されたド

ライアイストラップによる疾病媒介蚊の 
サーベイランス結果（2003 年～2014 年）

（津田良夫） 
8. 能登半島輪島市三蛇山北斜面における

疾病媒介蚊の発生調査（渡辺 護・澤邉

京子） 
9. 気象解析に基づく日本脳炎ウイルス媒

介蚊コガタアカイエカの移動と分散に 
関する研究（田中 淳・澤邉京子） 

10. アカイエカ種群の南九州での集団遺伝

的解析（大塚 靖） 
11. 野外捕集蚊を用いた疾病媒介蚊の媒介

能力の判定法に関する研究：本邦産蚊の

鳥マラリア原虫の媒介能力について（津

田良夫） 
12. 国内捕集蚊から分離されたオルビウイ

ルスの性状解析（伊澤晴彦） 
13. 日本脳炎ウイルスの病原性に関する研

究と遺伝子型別検出法開発「日本脳炎ウ

イルス国内分離株のゲノムと病原性の監

視」（高崎智彦） 
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14. 六甲山系で採取されたダニにおけるウ

イルス保有調査（林 昌宏） 
15. シラミ媒介性細菌 Bartonella quintana な

どによる感染症の疫学研究（佐々木年

則・澤邉京子） 
16. ネッタイシマカのピレスロイド代謝抵

抗性に関する量的形質座位解析（冨田隆

史） 
17. 鳥取県，島根県，広島県におけるマダ

ニ類の生息調査（2014 年度）（山内健生） 
18. マダニ相に関する全国調査の試み

（2014 年 5 月）（林 利彦） 
 
 研究はこれらの各分担者が独立して実施

するだけでなく，各研究者が有機的に連携し

て行えるよう代表研究者が責任を持って進

めた．また，確立した技術や情報の共有を積

極的に行うよう努めた． 
 
C. 結果 
1. 東日本大震災の津波被災地における疾

病媒介蚊発生状況調査：宮城県南部水田地

帯と福島県南相馬市における被災 4 年目の

状況 
 東日本大震災の津波被災地における被災

後 4 年目の疾病媒介蚊の発生状況を 7 月お

よび 8 月に調査した．宮城県南部では 6 種

1,619個体，福島県南相馬市では 15種 12,560
個体の成虫が採集され，どちらの地域の種

類相も過去 3 年間の調査とほぼ同様であっ

たが，種類構成は大きく異なった．宮城県

南部では，被災した農耕地などの復旧がか

なり進み，被災直後に出現した塩性湿地は

ほとんど消失した．福島県南相馬の調査地

では被災農耕地の復旧作業はほとんど進展

しておらず，幼虫の発生源となる水域の広

さは降雨量に大きく影響され，依然として

蚊相は安定していないと結論された．  
 
2. 代々木公園とその周辺におけるデング

媒介蚊の生息調査ならびに防除 
 2014年9月4-5日に代々木公園とその周辺

で媒介蚊とされるヒトスジシマカの生息密

度調査を囮となる自身に飛来する成虫の捕

虫網による採集（8分間人囮法）で実施した．

成虫分布は明らかな集中分布を示し，代々木

公園の平均密度は10.2±16.49/人/8分，周辺を

含めた平均密度は7.13±11.80/人/8分であった．

生息密度が全体の平均密度よりも高い場所

をデング熱に感染するリスクが高い場所と

考えて，代々木公園とその周辺地域の中に3
つのデング熱感染リスクエリアを選定した．

デング熱感染リスクエリアを標的にした成

虫用殺虫剤の散布を提案し実施されたが，2
日後の飛来密度は低下したものの，デング熱

流行の阻止への有効性は明らかにできなか

った． 
 
3. デング熱の国内患者発生時を想定した

媒介蚊調査法の検討 
住宅地でデング熱の国内感染が起きた場

合を想定した媒介蚊調査法（試案）を作成

し，試案で示した調査範囲の大きさの妥当

性，具体的な調査方法の利便性，調査にか

かる時間と労力などに関して，西宮市内に

設定した住宅地を対象とした模擬調査から

検討した．2014 年 8 月 27 日に調査範囲内

の住宅を実際に一軒ずつ調査し，対象地域

の媒介蚊の発生状況と成虫の分布を把握し

た．成虫の生息密度は集合住宅の周辺で最

も高かった（19 個体/8 分，全体の平均密度

は 2.38 個体）．デング熱の国内感染が起き

た場合は少なくとも半径 100 m の範囲を調

査対象とすることを推奨したが，調査の 1
日目に成虫の生息密度調査を実施し，幼虫

発生源調査はそれ以降引き続き実施するこ

とで，媒介蚊の発生状況を広範囲で効率的

に調べることができると結論した． 
 

4. 神奈川県および長野県におけるヒトス

ジシマカ成虫の飛来消長に関する研究 
ヒトスジシマカの各地での発生期間を把

握する目的で，神奈川県中郡大磯町および

長野県上田市で，人に誘引される蚊を捕虫
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網で一定時間捕集する方法で成虫密度を調

査した．その結果，2014 年は，大磯町では

5 月 9 日，上田市では 6 月 9 日に飛来が確

認され，大磯町では 7 月中旬～9 月中旬，

上田市では 7 月中旬～9 月下旬にかけて飛

来の多い状態が続き，飛来の終息確認日は

大磯町で 11 月 30 日，上田市で 10 月 5 日で

あった．飛来開始日や終息日は，年によっ

て若干の違いが認められたが，5 年間の調

査で 10～21 日であり，気温の違いによると

考えられた． 
 
5. 長野県北部地域における感染症媒介蚊

の分布調査と発生動態 
1) 長野県内におけるヒトスジシマカの発

生動態を把握するために，定点（上田市）

において，6 月～10 月にかけて原則毎日，

ネット法で吸血飛来する成虫を捕獲した．

その結果，成虫の発生動態は，ここ数年と

大きな差異はなく，6 月中旬から捕獲され

はじめ，8 月中旬から 9 月上旬にかけてピ

ークになり，10 月初旬には終了した． 
2) ヒトスジシマカの 1 日の吸血飛来時間帯

を明らかにするために 9 月中旬に 3 時間お

きに 48 時間の日周調査を行った．その結果，

どの時間帯でも吸血飛来にくる個体が確認

されたが，はっきりとした吸血飛来時間が

あるとは認められなかった． 
3) 長野県内におけるヒトスジシマカの生

息分布を明らかにするために，長野県中・

北部地域（大町・白馬地域・飯山市を中心

とした 4 市町村，飯山市・信濃町・木島平

村・野沢温泉村）の調査を行った．その結

果，冬期積雪の多い長野県北部地域におい

てもヒトスジシマカの幼虫が確認される地

域はあったが，定着しているとは結論でき

なかった． 
4) 標高の高い地域（上高地・菅平高原）や，

未調査地域（長野市・東御市・真田地区な

ど）で調査を行った結果，標高 1,000 m 以

上の地域においては，ヒトスジシマカの生

息は認められず，長野県内では，標高 750 m

付近が分布の限界高度であると推察された．  
 
6. 岩手県におけるヒトスジシマカ分布調

査（2014 年） 
東北地方におけるヒトスジシマカの分布

北限は，気温の上昇などに起因して次第に

北上しており，2010 年には初めて青森県の

一地域で生息が確認された．2014 年も岩手

県内陸の平野部における北限地域にある盛

岡市において幼虫調査を行った．2014 年の

内陸部における生息北限は 2013 年に引き

続き盛岡市天昌寺町付近であった．2012 年

の生息北限であった下ノ橋付近と比較し，

若干北西側であった．定着が確認された天

昌寺町は盛岡市中心部から秋田方面に向か

う途中にあり，交通量が多い地域である．

下ノ橋町は，盛岡市の官公庁やその他の公

共施設に隣接する人口密度の高い地域であ

り，人の出入りの頻繁な地域のためヒトス

ジシマカの移入が容易で，また，都市気候

の影響で気温の境界地域の中では温暖化が

早い地域と考えられる．盛岡市を防除対策

上重要な地点であると考え，今後もヒトス

ジシマカの生息状況の確認や生息条件等に

ついてさらに監視が必要である． 
 
7. 国立感染症研究所構内に設置された 
ドライアイストラップによる疾病媒介蚊の 
サーベイランス結果（2003 年～2014 年） 

2003年5月から2014年12月まで週1回，

国立感染症研究所構内にドライアイストラ

ップを設置し，疾病媒介蚊のサーベイラン

スを行った．トラップは地面から 7.5 m の

高さにある樹冠部と地上（1.5 m）の 2 ヶ所

に設置し，24 時間継続採集を行った．これ

までに 4 属 7 種類 13,063 個体の蚊成虫が捕

集され，ヒトスジシマカとアカイエカ群が

全体の 99.7%を占めていた．アカイエカ群

は樹上のトラップでの採集数の方が地上の

トラップよりも多く，これに対してヒトス

ジシマカは樹上では 1～15%しか採集され

ておらず，探索行動の違いが示唆された．
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アカイエカ群の雌成虫密度は 6 月上旬から

8 月上旬に高く，一方，ヒトスジシマカは 7
月中旬～10 月中旬の期間に比較的高い密度

を示し，蚊の刺咬および病原体の流行リス

クが高い時期が異なることが示唆された． 
 
8. 能登半島輪島市三蛇山北斜面における

疾病媒介蚊の発生調査 
国内各地における疾病媒介蚊の分布・発

生状況を把握するるために，渡り鳥や迷鳥

の飛来が知られている能登半島において

CO2 トラップによる発生調査を行った．そ

の結果，12 種 455 個体が確認され，コガタ

アカイエカ（67%），トウゴウヤブカ（15%），

ヒトスジシマカ（7%），オオクロヤブカ（2%）

の順に多く捕集された．同様に富山県氷見

市と石川県宝達志水町の山裾水田地帯にお

いて調査した結果，2009～2012 年の結果に

比べ，捕集された種数は多いが捕集数は少

なかった．一方，トウゴウヤブカが海岸に

近い定点で相当数が捕集されたことは，海

岸の磯地帯に幼虫の生息に適した海水混じ

りの溜りの多いことが関与していると思わ

れた． 
 
9. 気象解析に基づく日本脳炎ウイルス媒介

蚊コガタアカイエカの移動と分散に関する研

究 
各種病原体の人及び家畜への伝播を正し

く評価するためには，野外蚊集団内の病原

体保有状況や，現在の流行株に対する情報

の蓄積が必要であるとの観点から，2003 年

より全国各地において蚊を捕集し，それら

捕集蚊の病原体保有状況を調査してきた． 
2012 年，2013 年，2014 年に得られた富山

県，新潟県における捕集成果を中心に，気

象データとの照合を試み，コガタアカイエ

カの海外からの移動とその後の国内各地へ

の移動と分散を評価するための研究を行っ

た．新潟県におけるコガタアカイエカの調

査は，佐潟周辺の豚舎で，2010 年～2014 年

に捕集調査を行い，得られた蚊の捕集成績

に関し，詳細な気象解析を実施した．2014
年の新潟市で捕集が見られたのは，昨年共

と同様に 6 月の第 4 週であったが，捕集数

は 576 頭（捕集総数の 24.9%）と前年と比

較して大幅に減少した．昨年の大幅な増加

と今年度の減少についての原因は不明であ

る．近年のウイルス分離株とコガタアカイ

エカの遺伝子解析から，そのどちらも海外

から侵入しているであろうことが強く示唆

されているため，解析を行うために国内外

での捕集調査が必要である． 
 

10. アカイエカ種群の南九州での集団遺伝

的解析 
アカイエカ種群（国内にはアカイエカ，

チカイエカ，ネッタイイエカの 3 種類が生

息）の蚊はウエストナイルウイルスが日本

に侵入した場合，主要な媒介蚊となる可能

性が指摘されているだけでなく，これら 3
種は形態だけでなく遺伝的にも近似してい

ることから，アカイエカ種群を正確に分類

し，その分布を正確に知っておく必要があ

る．そこで，アセチルコリンエステラーゼ

領域の種特異的プライマーセットとマイク

ロサテライトマーカーを用いて集団間の変

異を調べた．その結果，8 つの領域で日本

産アカイエカにはネッタイイエカのハプロ

タイプに分類される個体が 3.1～19.4%含ま

れることが判明した．九州一帯のアカイエ

カは一定の割合でネッタイイエカと同じタ

イプのハプロタイプを持っていると推察さ

れた．  
 
11. 野外捕集蚊を用いた疾病媒介蚊の媒介

能力の判定法に関する研究：本邦産蚊の鳥

マラリア原虫の媒介能力について 
野外捕集蚊を用いて蚊媒介性病原体の媒

介能力を判定するための方法を検討した．

蚊媒介性病原体である鳥マラリア原虫を材

料として，顕微鏡による蚊体内の原虫の検

査と PCRによる原虫系統の分子分類法を組

み合わせて，アカイエカ群とイナトミシオ
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カの鳥マラリア原虫媒介能力の有無を調べ

た．その結果，アカイエカ群では CXPIP09，
SGS1 と GRW4 の 3 系統のスポロゾイトが

確認され，これらの原虫系統を媒介する能

力があると判定された．イナトミシオカで

は，同一個体からオオシストとスポロゾイ

トの両方が確認されたのは，CXINA01，
CXINA02 および CXQUI01 の 3 系統であっ

た．イナトミシオカはこれら 3 系統を媒介

する能力があることが結論された． 
 
12. 国内捕集蚊から分離されたオルビウイ

ルスの性状解析 
2011 年 11 月に東京都内で捕集された蚊

からウイルス分離を試みた結果，ヤマトク

シヒゲカ雌成虫から直径約 70 nm の球状ウ

イルスが分離されたため，Koyama Hill virus 
（KHV）と命名した．KHV は，蚊媒介性オ

ルビウイルスの一種である Umatilla virus に
近縁なウイルスであった．また，蚊由来培

養細胞（C6/36）や鳥由来培養細胞（CCL-141）
にも感染し増殖可能であることが明らかに

なり，分離源であるヤマトクシヒゲカ体内

における増殖性も確認された．本種蚊の吸

血源は主に野鳥であるとされていることか

ら，KHV は自然界において主に蚊と野鳥間

の伝播で維持されているアルボウイルスで

ある可能性が示唆された．Umatilla virus 近
縁ウイルスの東アジア地域における分布が

明らかになったのは今回が初めてである． 
 

13. 日本脳炎ウイルスの病原性に関する研

究と遺伝子型別検出法開発「日本脳炎ウイ

ルス国内分離株のゲノムと病原性の監視」 
近年，中国・韓国で相次いで分離された

遺伝子型V型の JEVに着目し，V型株（Muar
株）に対する日本脳炎ワクチンの中和効果

をワクチン接種マウス血清を用いて調べた．

その結果，I 型とは異なり Muar 株に対して

現行ワクチンの効果が低いことが判明した．

次いで，遺伝子型 I 型 JEV をベースとした

リバースジェネティクス法によりエンベロ

ープ（E）蛋白質のみを Muar 株および中国

で分離された V 型株 XZ0934 株のものに置

換した組換え JEV を作製し，これらに対す

るワクチンの中和効果を調べた結果，Muar
株と同様に両組換えウイルスに対する中和

効果は低いことが明らかとなった．Muar 株
のマウスに対する病原性は強毒株の北京株

と同等であることが判明した．以上の結果

より，V 型 JEV は病原性が高く，かつ現行

ワクチンが効きにくいと推察された．  
 
14. 六甲山系で採取されたダニにおける 
ウイルス保有調査 
近年，ダニによって媒介されるウイルス

性感染症が日本においても問題となってい

る．そこで，国内で捕獲されたイノシシお

よびイノシシの生息域周辺から採取された

ダニにおけるウイルス保有状況の調査を行

ったところ，細胞培養を用いたウイルス分

離においてこれまで日本においてその存在

が知られていなかったレオウイルス科，

Great Island virus group に属するウイルスお

よび Uukuniemi 様 virus をダニサンプルよ

り分離することに成功した．また，これら

のウイルスを乳飲みマウスを用いて継代し，

乳のみマウスに病原性を示すウイルスをそ

れぞれ分離できた． 
 
15. シラミ媒介性細菌 Bartonella quintana
などによる感染症の疫学研究 
感染症を媒介する節足動物による感染リ

スクを把握する目的で，東京都済生会中央

病院と共同で，シラミ媒介性細菌 Bartonella 
quintana に対する疫学研究を進めている． 
2014 年度は，17 名のシラミを保有する患者

から血液，シラミの提供や臨床情報の提供

を得た．シラミからは B. quintana の遺伝子

検出を行い，15 サンプルで全て陽性であっ

た．血液の B. quintana に対する IgG 抗体保

有率は 36%であり，B. quintana に対する IgM
抗体保有率は 57%であった．B. quintana は

分離されなかったが，シラミからは B. 
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quintana が検出され，かつ血清抗体価が上

がっている患者を認め，B. quintana の感染

を疑わせる症例として 13名中 10名（76.9%）

を確認した． 
 
16. ネッタイシマカのピレスロイド代謝抵

抗性に関する量的形質座位解析 
ネッタイシマカ抵抗性系統（SP 系統）の

ペルメトリン抵抗性に関与する原因遺伝子

を解明するために，量的形質遺伝子座（QTL）
解析を行った．まず，QTL 解析のために，

殺虫剤感受性 SMK 系統と SP 系統の識別が

可能なマイクロサテライト，SNPs，および

DNA 配列挿入／欠失を利用した 33 座位の

分子マーカーを開発した．SMK♂×SP♀の交

配に基づく F2 雌成虫 96 個体に対して 14C
標識されたペルメトリンの局所施用を行い，

個体毎に排泄されたペルメトリン量を測定

するとともに，33 座位の遺伝子型を決定し

た．F2 の排泄量とマーカー型を基にした

QTL 解析の結果，第 1・第 3 染色体に排泄

量増大に関与するQTLの存在が明らかにな

った．第 1 染色体上の QTL 近傍には，少な

くとも 8つの P450遺伝子が存在することが

わかったが，これらの内で CYP6AA5v2 が

代謝抵抗性要因の最有力候補と考えられた． 
 
17. 鳥取県，島根県，広島県におけるマダ

ニ類の生息調査（2014 年度） 
中国地方では，マダニ媒介感染症である

重症熱性血小板減少症候群（SFTS）や日本

紅斑熱の患者が各地で発生していることか

ら，鳥取県，島根県，広島県の各 1 地点に

おいて，2013 年度に引き続きマダニ類の調

査を実施した．鳥取県では 6 種，島根県で

は 5 種，広島県では 6 種のマダニ類が採集

された．鳥取県と島根県では，キチマダニ

がほぼ全調査期間を通して採集された．広

島県では秋にフタトゲチマダニからオオト

ゲチマダニへ優占種が変化したが，普遍的

な現象であると推測された． 
 

18. マダニ相に関する全国調査の試み

（2014 年 5 月） 
2013 昨年 10 月に行った予備的調査から，

調査実施者の技術の優劣は，本法にはほと

んど影響しないことが確認されたため，マ

ダニの生息数の多い地域，マダニの種構成

が全国規模で比較できると考えた． 
2014 年は，4 月下旬から 5 月上旬にかけ

て，昨年秋とほぼ同じ地点とさらに 3 府県

と 28 地点を追加し，合計 27 都道府県下の

82 地点で調査を行った．その結果，全国的

に秋よりも春の捕集数が多く，フタトゲチ

マダニが優占種である調査地点が多いこと

が示唆された． 
  
D. 考察 
I. 疾病媒介節足動物の分布に関する国内調

査，ならびにそれら媒介者に関する基礎的

研究 
2011年 3月 11日に発生した東日本大震災

から 4 年が経過した．巨大地震とそれが引

き起こした巨大津波によって，東北地方の

太平洋沿岸を中心に甚大な人的被害と環境

破壊がもたらされた．このような環境の劇

的な変化がそこに生息する蚊や感染症の発

生に影響を与えるであろうことは容易い想

像できるが，実際に，著しい環境変化の中

で，疾病媒介蚊の分布と発生量がどのよう

に変化していくかを科学的に調査し，記録

を残すことができたことは大きな意義があ

る．全体的には津波による環境変化はほぼ

復元され，蚊類の発生状況も津波被災前の

状態に戻ったということができる．しかし，

復旧作業が遅れた地域では，幼虫発生源は

依然として残り，蚊相は未だ安定していな

いと思われた．復興が進めば，かなり早い

期間で蚊相は安定すると推察された．懸念

された津波被災地での感染症の流行が起こ

らなかったことは幸いであった． 
2014 年春のマダニ調査は，前年の調査地

に 28 地点を加え，合計 27 都道府県下の 82
地点で行った．今回の調査で，近距離に位
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置する調査地であってもマダニの捕集数や

種構成に大きな差異が見られることが明ら

かになり，季節が異なると種構成が大きく

異なることも判明した．この結果は，マダ

ニの SFTS 伝搬を考察するためには，でき

るだけ患者発生地周辺で，時期も考慮して

マダニ調査を行う必要があることを強く示

唆するものである．しかし，現時点では，

地域や行政の協力が得られる場所はかなり

限られており，できるだけ多くの地域から

マダニの基礎的情報を収集・蓄積し，情報

を公開していくことが，今，我々にできる

ことの一つであると考えている．それら基

礎情報に加え，野生動物の分布や植生等の

環境要因も考慮し，SFTS ウイルスのヒトへ

の感染リスクを評価したい．SFTS 対策を考

える上で，SFTS 流行地と非流行地で異なる

要因を探すことが重要である．  

2014 年夏に日本は約 70 年ぶりのデン

グ熱国内発生事例を経験した．各自治体

を中心に行われた媒介蚊対策に感染症研

究所は協力し，具体的な技術指導も行っ

た．しかし，本来配属されていなければ

ならないはずの害虫対策の専門家は不足

し，媒介蚊対策にあたる関係者の知識と

技術は十分ではなかった．人材不足に関

しては，社会全体で長期的に取り組むべ

き問題である．また，調査・対策を行う

上での情報共有がなされていないことも

現場の混乱を招く要因となり，今後改善

すれるべきことである．殺虫剤の散布方

法や薬剤選定に関しては，現場で多くの

混乱が見られたが，適切に媒介蚊対策を

施せば，成虫密度は下がることが確認さ

れたことは高く評価される．種々輸入感

染症例が増加する日本にあり，今夏も蚊

の発生はもとより，デング熱やチクング

ニア熱等の蚊媒介性感染症の国内発生の

可能性は高いと思われる．昨年の経験を

活かし，次の国内発生事例に備えたい． 
岩手県・神奈川県・長野県で継続され

たヒトスジシマカの生息調査の結果は，

今般のデング熱媒介蚊対策を立案する上

で貴重な基礎的情報となった．これらの科

学的基盤および情報基盤をもとに，厚生労

働省による予防指針の策定に協力・貢献し

た．「蚊媒介感染症に関する特定感染症予防

指針」は 3 月までに策定が終了し，4 月中

旬には発出・適用される見込みである．ア

カイエカ種群の鑑別や蚊媒介感染症に関

する特定感染症予防指針コガタアカイエ

カの国内外の長距離移動に関しては，前

者がウエストナイル熱，後者が日本脳炎

の流行に媒介者として密接に関係してい

るため，基礎的情報の蓄積が必要である

ことは明らかである．今後も調査・研究

を継続する必要性が強く示唆された． 
 

II. 媒介節足動物からの病原体の分離と検

出，ならびに検出法の開発に関する研究 
野外捕集蚊から，これまでに国内では報

告のないウイルスが分離され，KHV と名付

けた．本ウイルスは，以前に米国・インド・

イスラエル・豪州で分離報告のある蚊媒介

性オルビウイルス種 Umatilla virus に近縁な

ウイルスであることが明らかとなった．一

方，マダニからもレオウイルス科オルビウ

イルス属のウイルスである Great Island 
virus group に属するウイルスとブニヤウイ

ルス科フレボウイルス属 Uukuniemi virus に
近縁のウイルスがそれぞれ分離された．後

者は，乳飲みマウスに対して病原性を示す

ウイルスを得ることができた．これらの多

くの新規ウイルスは，現時点ではヒトや他

の哺乳動物に対する感染性や病原性の有無

については不明であるが，今後新興するか

もしれない人獣共通アルボウイルス感染症

に対して備える意味からも詳細な実態解明

が望まれる．本研究で得られた結果は、新

興・再興アルボ感染症の対策として，平時

より媒介節足動物の病原体保有状況を把握

することの重要性を改めて示すものであり，
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継続する必要がある． 
日本国内に蔓延している JEV の主要型は

現在 I 型と考えられるが，実際に使用され

ている日本脳炎ワクチンは III 型から製造

されたものである．幸いにも現行のワクチ

ンは I 型にも III 型と同等の効果があること

が示されたが，近年，中国および韓国で立

て続けに新たな遺伝子型 V 型のウイルスが

分離同定され，V 型ウイルスにも効果があ

るのか懸念されている．V 型株は 1952 年に

初めて分離されたが（Muar 株），この一度

きりでその後約 60 年間報告がなかった．そ

のため V 型株に関する知見は遺伝子配列情

報以外皆無であった．本年，V 型株に対す

る現行ワクチンの中和能およびウイルスの

病原性を調べたところ，ワクチン効果が低

い傾向がみられ，病原性も高い可能性が示

唆された．ワクチン効果は E 蛋白の相同性

が低いことが影響していると考えられる．

現行ワクチンの汎用性に対し問題提起でき

たことは高く評価されるであろう． 
 
III. 蚊の殺虫剤抵抗性に関する全国調査お

よび殺虫試験の実施 
熱帯地域を中心として発生するデング熱

は世界規模へと拡大しており，現在では全

世界の 40%の人々がデング熱のリスクにさ

らされていることなどから，世界保健機関

（WHO）は「世界保健デー2014」のテーマ

として【節足動物が媒介する感染症】に焦

点をあてた．国内では，2013 年 9 月に日本

を旅行したドイツ人がデング熱を発症し， 
2014 年には都内の公園が感染地と推定され

る合計 162 名のデング熱国内感染患者が確

認された．国内ではヒトスジシマカが主要

な媒介蚊であるが，近年，外来種であるネ

ッタイシマカの国内侵入例も頻発している． 
本年度までに，シンガポールのデング熱流

行地で採集されたネッタイシマカのピレス

ロイド抵抗性系統のぺルメトリン抵抗性に

関与する原因遺伝子を解明するための解析

法を開発し，SP 系統の代謝抵抗性要因の最

有力候補を絞ることができた．昨年は国内

でも殺虫剤が多用された地域もあることか

ら，このような状況が続く限り，国内での

ヒトスジシマカにも抵抗性を示す集団が出

現する可能性も危惧される．本検出法を開

発したことにより，ヒトスジシマカの抵抗

性遺伝子の解析が可能になるであろう．  
 
本研究の成果として，地方自治体担当者

を対象にした技術研修会「第 3 回蚊類調査

に係る技術研修」を 2013 年 6 月 12 日～13
日に実施した．デング熱国内発生時の対策

に向けて，「感染症媒介蚊対策に関する実技

検討会」を愛知県衛生研究所・岡山県衛生

会館（2014 年 10 月 22 日～10 月 23 日），福

岡県保健環境研究所（2014 年 10 月 29 日～

10 月 30 日），東京都港区保健所（平成 27
年 2 月 3 日）をはじめ，各地で開催した．

昨年度，国民と地方自治体への啓発として

ヒトスジシマカ対策を念頭に置いた媒介蚊

対策の手引き「デング熱媒介蚊対策ガイド

ライン」を第 1 版に更新した．  
 

E. 結論 
1) 東日本大震災の津波被災地における被

災後 4 年目の疾病媒介蚊の発生状況を調査

した．宮城県南部では，被災した農耕地な

どの復旧がかなり進み，全体的に津波によ

る環境変化はほぼ復元され蚊類の発生状況

も津波被災前の状態に戻ったと推察された．

一方，福島県南相馬の調査地では被災農耕

地の復旧作業は遅れており，農耕地に形成

された幼虫発生源となる水域の広さは降雨

量に大きく影響され，依然として変動して

いると思われた．  
 
2) デング熱の流行が報告された代々木公

園とその周辺で媒介蚊とされるヒトスジシ

マカの生息密度を調査し，成虫分布は明ら

かな集中分布を示すことが分かった．生息

密度が全体の平均密度よりも高い場所をデ

ング熱に感染するリスクが高い場所と考え，
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代々木公園とその周辺地域の中に 3 つのデ

ング熱感染リスクエリアを選定した．デン

グ熱の流行を阻止するための対策として，

生息密度に基づいて選定したデング熱感染

リスクエリアを標的にした成虫用殺虫剤の

散布を推奨した． 
 
3) デング熱の国内感染が起きた場合，ヒト

スジシマカを対象として実施する媒介蚊調

査では少なくとも半径 100 m の範囲を調査

対象とすることが望ましい．また，感染の

拡大を阻止するためには，幼虫発生源調査

と成虫生息密度調査を切り離し，調査の 1
日目に成虫の生息密度調査を実施し，幼虫

発生源調査はそれ以降引き続き実施するこ

とを推奨した．調査を実施する際は，前日

に対象地域の住民に対して調査に関する通

知を行うことが望ましい．成虫密度調査の

結果は，平均密度を基準にしたランク付け

を行い，空間分布がわかり易いように地図

上に表示する．幼虫発生源が見つかった場

所も地図上に表示して，発生源対策の参考

とする． 
 
4) デング熱・チクングニア熱の媒介蚊であ

るヒトスジシマカのヒトに対する吸血飛来

期間は，神奈川県大磯町および長野県上田

市のいずれも飛来開始と終息日を調査し，

気温によって活動時期が異なることが示唆

された．また，年によって発生・終息日や

発生数などが異なることもあり，それぞれ

の年の気温などが発生期間や増加要因とし

て関与する可能性も考えられた．  
 
5) 標高の高い上田市において，ヒトスジシ

マカ成虫は 6 月中旬から発生しはじめ，8 月

中旬から 9 月上旬にかけて吸血飛来個体数

のピークがあり，10 月初旬には終了した．

ヒトスジシマカ成虫の 1 日の吸血飛来は，ど

の時間帯でも観測されることが確認された

が，はっきりした傾向は認められなかった． 

長野県北部地域においてもヒトスジシマ

カの生息・定着が確認され，冬期積雪の多い

場所でも分布することが明らかとなったが，

定着しているとの結論はできなかった．長野

県内では，標高 750 m 付近が分布の限界高度

（定着）である可能性が示唆された． 
 
6) 2010 年～2013 年において盛岡市で確認

されたヒトスジシマカの分布地域及びその

周辺地域で，ヒトスジシマカの生息状況を

調査した結果，玉山区，名須川町では採集

できなかった．一方 2009 年に初めて採集さ

れ 2010 年拡散と定着が推定された仙北町，

下ノ橋町では本年もヒトスジシマカが採集

されており，盛岡市での定着が 6 年連続で

確認された．2013 年度に初めて確認された

下ノ橋町より北西に位置する天昌寺町でも，

引き続きヒトスジシマカが確認された．東

北地方の主要幹線道路が貫通し県庁所在地

でもある盛岡市では，生息地からのヒトス

ジシマカの移入も頻繁で，温暖化や，ヒト

スジシマカの生態的適応や社会・経済的環

境の変化に伴い分布の北上・定着を繰り返

しつつ，徐々に北上を続けていると考えら

れる．特に盛岡市の中心部への定着も懸念

されることから，今後も生息状況を確認す

ることは，防除対策上重要である． 
 
7) 国立感染症研究所構内で 2003 年～2014
年の 12 年間に観察された蚊成虫の年間捕

獲個体数の年変動幅は，ヒトスジシマカで

6.5 倍，アカイエカ群で 8.7 倍であった．ま

た，気象条件の年変動に対する個体群の反

応は 2 種間で異なり，関東地方ではヒトス

ジシマカの密度が比較的高く維持される７

月中旬～10 月中旬が，またアカイエカ群の

場合は 5～7 月がこれらの蚊によって媒介

される病気の流行に対する注意を要する時

期であると推察された． 
 
8) 渡り鳥や迷鳥の飛来が知られている能

登半島において CO2 トラップによる発生調
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査を行った結果，12 種 455 個体の蚊が捕集

され，コガタアカイエカ（67%），トウゴウ

ヤブカ（15%），ヒトスジシマカ（7%）の順

に多く採集された．富山県と石川県の山裾

水田地帯にでの調査結果と比べ，種類は多

いが，捕集数が少ないこと示唆された．ト

ウゴウヤブカが海岸に近い定点で相当数捕

集されたことは，トウゴウヤブカ幼虫の生

息に適した海水混じりの溜りが海岸の磯地

帯に多いことが関与していると思われた． 
  
9) JEV は，2005 年からの 5 年間で 1 都 20
県において，7 県の捕集蚊から合計 100 株

以上が分離されている．多くは四国・九州

の捕集蚊から得られたが，東日本でも静岡

県，富山県，新潟県の蚊が JEV を保有して

いることも判明した．新潟県においては，

2007 年に新潟市佐潟で捕集されたコガタア

カイエカ（231 頭）から JEV が分離され，

ブタの HI 抗体価も年によっては上昇して

いる．このように，ブタ及び蚊体内での JEV
の活動は依然として活発であり，全国的に

日本脳炎の流行が危惧される状況にあると

言える．近年のウイルス分離株とコガタア

カイエカの遺伝子解析から，そのどちらも

海外から侵入しているであろうことが強く

示唆されている．解析を行うためには，国

内外での本種蚊の捕集調査等が必要と思わ

れる．  
 
10) アセチルコリンエステラーゼ領域の

PCR やマイクロサテライト領域の解析で，

南九州のアカイエカにはネッタイイエカの

ハプロタイプが一定の割合で含まれている

ことが分かった．本解析法はアカイエカの

集団遺伝的解析を行うのに有効であり，ネ

ッタイイエカを PCRやマイクロサテライト

法などの分子的手法での同定を確実にする

ことができると考えられた．アカイエカと

ネッタイイエカの違いを明らかにするため

には，遺伝的な変異でだけでなく形態的・

生態的特徴と合わせて検討する必要がある． 

11) 本邦産蚊の鳥マラリア原虫の媒介能力

を判定するために，野外より採集されたア

カイエカ群とイナトミシオカを材料として，

顕微鏡観察による鳥マラリア原虫陽性蚊の

検出と PCRによる原虫の遺伝的系統の分類

を行った．その結果，アカイエカ群では

CXPIP09，SGS1,と GRW4 の 3 系統のスポロ

ゾイトが確認され，これらの原虫系統の媒

介能力があると判定された．イナトミシオ

カでは，同一個体からオオシストとスポロ

ゾイトの両方が確認されたのは，CXINA01，
CXINA02 および CXQUI01 の 3 系統であっ

た． 
 
12) 2011 年都内の公園で捕集した蚊から本

邦未報告の Umatilla virus に近縁な蚊媒介性

オルビウイルス（KHV と命名）を分離発見

した．KHV は自然界では主に蚊と鳥類間の

伝播で維持されているアルボウイルスであ

ると考えられた．Umatilla virus 近縁ウイル

スの東アジア地域での分布が明らかになっ

たのは初めてであり，ヒトや他の哺乳動物

への感染性や病原性の有無を含めて，今後

詳細な分布実態の把握と疫学的調査が必要

であると考えられた． 
 

13) 近年中国と韓国で相次いで分離同定さ

れた遺伝子型 V 型日本脳炎ウイルスに対す

る現行の日本脳炎ワクチンの中和効果は，

遺伝子型 I 型や III 型株に比べて弱い可能性

が示唆された．また V 型ウイルスは強い病

原性を維持している可能性も示唆された．

国内で V 型株が確認されたとの報告はない

が，今後も注意深く監視を続けることが重

要である． 
 
14) これまで日本においてその存在が知ら

れていなかった Great Island virus group に属

するウイルスおよび Uukuniemi 様 virus を
ダニサンプルより分離し，乳のみマウスに

対する病原性が確認された．今後さらなる

詳細を解析するとともに，マダニのウイル
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ス保有調査を引き続き行う必要がある． 
 
15) シラミから B. quintana の遺伝子は，検

出されたものの，分離には至らなかった．

路上生活者のB. quintna に対する IgGは36%，

B. quintnaに対する IgMは57%と遺伝子検出

率からすれば低いが，陽性者が検出された．

現在，2 年間の疫学研究のため，さらに継

続的な疫学研究を行い，サンプル数を増や

して B. quintana の感染状況を把握する予定

である． 
 
16) QTL 解析によって，SP 系統におけるペ

ルメトリンの代謝量増大に関連する遺伝子

は，第 1 染色体上にあることが示された．

候補となるシトクロムP450遺伝子は 8個存

在しており，その内 CYP6AA5v2 は SP 系統

でのみ発現しており，最有力候補として挙

げられる． 
 
17) 島根県では，キチマダニがほぼ全調査

期間を通して採集されたが，6 月下旬から 8
月上旬にかけては，ヤマアラシチマダニが

キチマダニよりも多く採集された．日本紅

斑熱の媒介者であると推測されているヤマ

アラシチマダニは，夏季に注意すべき種で

あることが示された．広島県では 9 月中旬

から 10 月上旬にかけて優占種がフタトゲ

チマダニからオオトゲチマダニへ劇的に変

化した．ニホンジカ生息地では春から秋に

かけてフタトゲチマダニの密度が非常に高

くなることから，この時期にニホンジカ生

息地を訪れる際にはフタトゲチマダニによ

る刺症に注意することが望ましいといえる． 
 
18) 2014 年 5 月に一斉調査および定点にお

ける季節消長調査を継続した．調査地 1 か

所につき 1人当たり 30分間のフランネル法

により捕集されたマダニの種構成および捕

集数を比較した結果，距離的に近い調査地

であっても採集数や種構成が異なり，季節

によって種構成や捕集数が異なる地点が多

いことが明らかになった．これら基礎情報

に加え、野生動物の分布や植生等の環境要

因も考慮し，SFTS ウイルスのヒトへの感染

リスクを評価することが必要である． 
 
以上の研究により，感染症媒介節足動物

に対する総合的な厚生労働行政施策を策定

するための科学的基盤および情報基盤の構

築に貢献する． 
 

F. 健康危険管理情報 
 なし 
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