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研究要旨 

 海外からの帰国者がロスリバー熱に感染した症例が報告されたことから、国内に生息する蚊のロス

リバーウイルスに対する感受性と媒介能について検討を行った。その結果、日本産ヒトスジシマカは、

ロスリバーウイルスに対して感受性であり、媒介能を持つ事が明らかとなった。また、ヤマダシマカ

とリバーズシマカが本ウイルスに対して感受性であることが胸部接種法で明らかとなった。その中で

も、ヤマダシマカは、ヒトスジシマカと同等の感受性があることが示唆された。今回の成績は、ロス

リバー熱患者の国内勃発の際に、蚊対策に有用な情報となる。 

 

Ａ．研究目的  

 2014 年夏期の日本国内でのデング熱の勃発

以来、チクングニア熱、ロスリバー熱などのア

ルボウイルス症の国内への侵入・流行が懸念さ

れている。これらウイルスの主要な媒介蚊とし

て、国内に生息するヒトスジシマカ Aedes 

albopictus があげられる。本蚊種のウイルス

媒介能を把握することは、媒介蚊対策を早期に

行い、患者発生を未然に防ぐ方策につながる。

この目的のために、本蚊種のこれらのロスリバ

ーウイルス媒介能を検討した。 

 国内には、ヒトの生活と接点の多いヒトスジ

シマカ、ヒトスジシマカに混在して生息するヤ

マダシマカ Aedes flavopictus、および主に九

州から沖縄の島々の主に森林内の樹洞内の水

たまりで発生するリバーズシマカ Aedes 
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riversi は、いずれも同じ Aedes (Stegomyia)

の蚊種として分類されている。一般に、

Stegomyia亜属の蚊種がデングウイルスを媒介

することから、チクングニアウイルスやロスリ

バーウイルスについても感受性を持つ事が推

定されることから、これら蚊種のウイルス媒介

能を検討した。 

 

Ｂ．研究方法  

 １．材料および方法 

 供試蚊： 福岡県久留米市で採集した久留米

産と東京都渋谷区初台で採集したヒトスジシ

マカ、長崎県諫早市で採集したヤマダシマカ、

鹿児島県奄美大島名瀬市で採集したリバーズ

シマカおよびリバプール系ネッタイシマカ

Aedes aegytpti 雌成虫を使用した。なお、い

ずれの蚊も実験室内で継代されているものを

用いた。 

 供試ウイルス： チクングニアウイルス

（SL11131）は、レユニオン島由来で、患者か

ら分離された株である。国立感染症研究所ウイ

ルス 1部の高崎智彦博士から、正式に分与され

たものを用いた。実際の使用に際しては、C6/36

細胞を使ってストックウイルスを作製して蚊

の実験に供した。ロスリバーウイルス[MMNT-78, 

T48A1p(7dICF)]は、長崎大学熱帯医学研究所の

森田公一博士から、正式に分与されたものを使

用した。実際の使用に際しては、C6/36細胞を

使ってストックウイルスを作成して蚊の実験

に供した。 

 蚊への感染方法： 胸部接種法による感染で

は、接種装置を用いて、雌蚊の胸側部にウイル

ス液を接種した。その後、28℃で飼育して所定

日数後に、生存蚊のみをハーベストして、試験

まで-80℃に保存した。また、経口感染法では、

① 2 ｘ 2 cm の無菌綿に所定のウイルス液を

含ませて、蚊に 3 日間暴露させる方法、 およ

び、② Hemotek 装置を用いた膜（ブタの腸）

を介してウイルス液を吸液させる方法を行っ

た。なお、②では、吸液時間を 1時間としたが、

その後 3日間は、①の方法に従って同じウイル

ス液を 3日間暴露して感染効率を高めた。 

 感染させた蚊は、28℃で 14日間飼育を行い、

生存蚊のみを-80℃に保存して、その後の実験

に供した。 

 蚊からの RNA 精製： ペレットミキサーと

2％MEM を用いて、個体毎に蚊の乳剤を作製し

た。その後、低速遠心した上澄み液を原液とし

て、RNeasy Mini Kit（キアゲン）を用いて蚊

から総 RNAを抽出・精製した。 

 RT-PCR： One-step RT-PCRキット（ライフ

テクノロジー社）を用いて、蚊の精製 RNAを鋳

型にして、RT-PCR をマニュアルに従って実施

した。なお、プライマーは、チクングニアウイ

ルスゲノム特異的プライマー、あるいはロスリ

バーウイルス特異的プライマー配列を感染研

の高崎博士から供与を受けた。 

 

（倫理面への配慮） 

 蚊のウイルス感染実験を行う際は、BSL3 実

験室で実施した。実施に際しては、大分大学動

物実験委員会から承認を得て開始した。 

 

Ｃ．研究結果 

 １．１ ロスリバーウイルスを雌蚊胸部に接

種した際の日本産ヒトスジシマカ、ヤマダシマ

カ、リバーズシマカ、および外国産ネッタイシ

マカの感受性 

 羽化 5〜8 日後の上記 4 蚊種の雌成虫胸部に

ロスリバーウイルスのストックウイルスを約

0.25 uL 接種した。28℃で 10 日間飼育後の生

存蚊から個別に総 RNA を抽出して RT-PCR を行

った。その後、アガロース電気泳動で得た結果

を Fig.1aに示した。RT-PCRで予想された増幅

産物は 100bp であった（Fig.1a のレーン 9）。

その結果は、4種の蚊で、ロスリバーウイルス
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ゲノムの増幅が確認されたことから（Fig.1a

のレーン 1〜8）、いずれの蚊種も本ウイルスに

感受性を示すことが示唆された。また、定性的

ではあるが、ヒトスジシマカおよびヤマダシマ

カはリバーズシマカよりもウイルスゲノムの

増幅効率が高いことから、細胞の感受性に若干

の差があることが推察された（Fig. 1b）。 

 １．２ ロスリバーウイルスを経口吸液した

日本産ヒトスジシマカ雌成虫の感受性と媒介

能 

 羽化 5〜8 日後のヒトスジシマカ初台系の雌

成虫にロスリバーウイルスのストックウイル

スを経口投与した。Hemotekの膜を介してウイ

ルス液を吸液する機会を 1時間与えた。その後、

ウイルス液を含む綿を介して吸液の機会を

28℃で 3日間与え続けた。飼育は 1日 16時間

照明の 28℃の恒温槽内で。4％砂糖水を与えな

がら 14日間飼育した。14日経過後の生存蚊は、

-80℃に保存したのちに、個別毎に脚を除いた

組織から総 RNAを抽出して RT-PCRを行った。 

 アガロース電気泳動で得た結果を Fig.2a に

示した。RT-PCRで予想された増幅産物は 100bp

であった（Fig.2a のレーン 7）。ウイルス液単

体を吸液した 3 個体の蚊（Fig.2a のレーン 1，

2，3）あるいは、ウイルス液にアデノシン二リ

ン酸を加えた液を吸液した 2 個体蚊（Fig.2a

のレーン 4，5）のうち、それぞれ 1 個体から

ロスリバーウイルスゲノムの増幅が認められ

た（Fig.2a のレーン 2 と 5）。このことから日

本産のヒトスジシマカは経口感染で本ウイル

スに感受性があることが明らかとなった。また、

個体数は少ないが、ウイルス液にアデノシン二

リン酸を加えた液と加えない液とで、蚊から検

出されるウイルスゲノムはほぼ同等と推定さ

れた（Fig. 2b）。 

 次に、Fig.2a でウイルスゲノムが検出され

た個体の脚から抽出・精製した総 RNAを鋳型と

して、ロスリバーウイルス特異的プライマーを

用いて RT-PCR を行った。その結果、いずれの

個体の脚からも本ゲノム陽性のバンドが電気

泳動で検出された（Fig. 3a）。このことから、

中腸細胞で増殖したロスリバーウイルスは蚊

の体腔内に放出されて、全身に拡散しているこ

とが推察され、唾液腺にも本ウイルスは到達し

ていると想像される。また、脚から抽出したウ

イルスゲノムと脚以外から抽出したそれらの

増幅程度を比較したところ、若干増幅程度は低

いが、ほぼ同程度の増幅であった。 

 

Ｄ．考察 

 日本産のヒトスジシマカは、ロスリバーウイ

ルスに感受性があり、ウイルスを媒介する可能

性が今回の実験で示唆された。 

 今回の胸部接種法による実験から、ヤマダシ

マカ、リバーズシマカに本ウイルス感受性があ

ることが明らかとなった。両蚊種の媒介能を検

討するためには、経口感染実験を今後検討する

必要がある。 

 同じヒトスジシマカ群に属するヒトスジシマ

カ、ヤマダシマカ、及びリバーズシマカでは、

いずれもウイルスの増殖は認められるが、リバ

ーズシマカでは増殖が若干低いように思われた。

今後、例数を増やす必要がある。 

 

Ｅ．結論 

（１）日本産ヒトスジシマカは、ロスリバーウ

イルスに対して感受性であり、媒介能を持つ事

が明らかとなった。 

（２）ヤマダシマカとリバーズシマカが本ウイ

ルスに対して感受性であることが胸部接種法

で明らかとなった。 

（３）日本産ヒトスジシマカとヤマダシマカの

本ウイルス増殖効率は、ほぼ同程度であり、リ

バーズシマカのそれは若干低いことが胸部接

種法の結果から示唆された。 
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Ｆ．健康危険管理情報 

  なし 
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H．知的財産権の出願・登録状況 

１．特許取得 

  なし 

２．実用新案登録 

  なし 

３．その他 

  なし 
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