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第 73 回日本寄生虫学会南日本支部大会・第 70 回日本衛生動物学会南日本支部大会 

合同大会プログラム 
 

会期：2021年 10月 30日（土）～10月 31日（日）（オンライン開催） 

大会長：川田 均 （長崎大学熱帯医学研究所） 

 

大会事務局： 〒852-8523 長崎市坂本 1-12-4 

長崎大学熱帯医学研究所病害動物学分野 

電話: 095-819-7809 FAX: 095-819-7812 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一般講演は講演 10分、質疑応答 5分の合計 15分以内でお願いします。 

  

10月30日（土） 10月31日（日）

12:55-13:00

 衛動5 二見　恭子

 寄生虫1 樋ノ口　峰大  衛動6 砂原　俊彦

 寄生虫2 一二三　達郎  衛動7 Fabien Vulu

 寄生虫3 徳田　麻実

 寄生虫7 原　樹

 衛動1 荻野　和正  寄生虫8 見市　文香

 衛動2 山口　光  寄生虫9 中村　梨沙

 衛動3 比嘉　由紀子  寄生虫10 日向　綾子

 衛動4 野尻　慎介 10:45-11:00

14:45-15:00

 衛動8 永田　康祐

 寄生虫4 Keith K. Talaam  衛動9 皆川　昇

 寄生虫5 Rajib Acharjee  衛動10 川田　均

 寄生虫6 福本　隼平  衛動11 川田　均

15:45-15:55 12:00-12:05

12:05-12:35

 S1 益田　岳

 S2 川竹　友志

 S3 星　友矩

 S4 片岡　正俊

総会（衛生動物）

開会の挨拶

閉会の挨拶

衛生動物セッション２

（座長：角田　隆）

9:00-9:45

寄生虫セッション3

（座長：濱野　真二郎）

9:45-10:45

休憩

衛生動物セッション３

（座長：大塚　靖）

11:00-12:00
15:00-15:45

15:55-17:55

寄生虫セッション１

（座長　吉田　彩子）

衛生動物セッション１

（座長：二見　恭子）

寄生虫セッション２

（座長：見市　文香）

休憩

特別シンポジウム

「デジタル時代の熱帯医学」

（座長：川田　均）

休憩

13:00-13:45

13:45-14:45
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特別シンポジウム「デジタル時代の熱帯医学」10 月 30日（土）15:55～17:55  
 

S1: ドローンと深層学習(AI)を活用したマラリア媒介蚊防除 

〇益田岳 1、川田均 2、中澤秀介 2 
1東京女子医科大学・医学部・国際環境熱帯医学講座、2長崎大・熱研・病害動物 

 

S2: AI による画像同定が防虫業務を変える  

〇川竹友志 1,2、亀本達也 1,2、武津一輔 1,2、田之江崇文 1,2、馬場庸介 2, 3、菅野格朗 1,2 
1環境機器株式会社、２株式会社ペストビジョンソリューションズ、3住化エンバイロメンタルサイエンス

株式会社 

 

S3: 3D プリンター × モスキート  

〇星 友矩 1 
1長崎大学熱帯医学研究所 

 

S4: 蛍光ブルーレイ光ディスクを用いたマラリア原虫検出デバイス開発  

〇片岡正俊 1・橋本宗明 1・八代聖基 1 
1国立研究開発法人産業技術総合研究所健康医工学研究部門 

 

 

一般講演 10月 30日（土） 
 

寄生虫セッション 1（座長：吉田 彩子） 

 

寄生虫 1 (13:00～13:15) 

鹿児島県における Theileria orientalis の分子系統解析  

〇樋ノ口 峰大 1、叶 有斗 2、志賀 慧 3、一二三 達郎 4、田仲哲也 1 

1鹿児島大・共同獣医・感染症学、2鹿児島県農業共済組合、3志賀獣医療サービス株式会社、4鹿児島大・

共同獣医・越境性動物疾病制御研究センター 

 

寄生虫 2 (13:15～13:30) 

馬の多包虫症を迅速に検出するための多包条虫のミトコンドリア・シトクロムb遺伝子を標的とするLAMP

法の開発  

〇一二三 達郎1,2、秋岡幸兵3、田仲哲也4、三好宣彰2 
1鹿児島大・共同獣医・越境性動物疾病制御研究センター、2鹿児島大・共同獣医・組織病理学、3熊本県食

肉衛生検査所、4鹿児島大学・共同獣医・感染症学 

 

寄生虫 3 (13:30～13:45) 

動物園における消化管内寄生虫の感染状況及び寄生虫コントロール状況調査 

○徳田麻実 1、入江隆夫 1,2、伊藤綾夏 3,4、丸山由乃 1、長安英治 5、吉田彩子 1,2 
1宮崎大学農学部獣医学科獣医寄生虫病学研究室、2宮崎大学産業動物防疫リサーチセンター、3宮崎大学農

学部獣医学科解剖学研究室、4鹿児島市平川動物公園、5宮崎大学医学部感染症学講座寄生虫学分野 

 

 

衛生動物セッション1 （座長：二見 恭子） 

 

衛動 1 (13:45～14:00) 

鹿児島市内におけるヤンバルトサカヤスデ対策 2021 

○荻野和正 1,2、山口光 1、二ノ宮貞則 1、長田良雄 2、滝井健人 3 
1㈱サニックス、2 産業医大・医・免疫学・寄生虫学、3住商アグロインターナショナル㈱ 
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衛動 2 (14:00～14:15) 

健康食品にヒョウヒダニ類が繁殖した事例について 

〇山口光 1、荻野和正 1,2、長田良夫 2、橋本元気 1 
1㈱サニックス、2 産業医科大・医・免疫学・寄生虫学 

 

衛動 3 (14:15～14:30) 

長崎県五島市の洞窟内における越冬蚊調査 

〇比嘉由紀子 1、二見恭子 2、前川芳秀 1、上田浩一 3 
1国立感染症研究所昆虫医科学部、2長崎大学熱帯医学研究所、3五島自然環境ネットワーク 

 

衛動 4 (14:30～14:45)  

1940 年代、熊本県に定着したネッタイシマカの移入経路 

〇野尻慎介 1，皆川昇 1 

1長崎大・熱帯医学研究所 

 

 

寄生虫セッション 2（座長：見市 文香） 

 

寄生虫 4 (15:00～15:15) 
Mitochondria and mitochondrial processes as potential target for the development of prophylactic and 

therapeutic drugs against Schistosoma mansoni infection 

〇Keith Kiplangat Talaam1,2, Daniel Ken Inaoka3,4,5, Takeshi Hatta6, Daigo Tsubokawa6, Naotoshi Tsuji6, Minoru 

Wada7, Hiroyuki Saimoto8, Kiyoshi Kita4,5,9 and Shinjiro Hamano1,2,10 
1Department of Parasitology, Institute of Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University, 2Program for 

Nurturing Global Leaders in Tropical and Emerging Infectious Diseases, Graduate School of Biomedical Sciences, 

Nagasaki University, 3Department of Molecular Infection Dynamics, Shionogi Global Infectious Disease Division, 

Institute of Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University, 4School of Tropical Medicine and Global Health, 

Nagasaki University, 5Department of Biomedical Chemistry, Graduate School of Medicine, The University of Tokyo, 
6Department of Parasitology and Tropical Medicine, Kitasato University School of Medicine, 7Division of Marine 

Biology and Dynamics, Faculty of Fisheries, Nagasaki University, 8Department of Chemistry and Biotechnology, 

Graduate School of Engineering, Tottori University, 9Department of Host-Defense Biochemistry, Institute of 

Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University, 10The Joint Usage/Research Center on Tropical Disease, 

Institute of Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University 

 

寄生虫 5 (15:15～15:30) 
Biochemical studies of mitochondrial malate:quinone oxidoreductase from Toxoplasma gondii 

〇Rajib Acharjee1, Keith K. Talaam1, Endah D. Hartuti1, Yuichi Matsuo2,3, Takaya Sakura2,4, Bundutidi M. Gloria1, 

Shinaya Hidano5, Yasutoshi Kido6, Mihoko Mori7,8, Kazuro Shiomi8, Masakazu Sekijima9, Tomoyoshi Nozaki10, 

Kousuke Umeda11,12, Yoshifumi Nishikawa12, Shinjiro Hamano1, 13, Kiyoshi Kita2,10,14 and Daniel K. Inaoka2,4,10 
1 Program for Nurturing Global Leaders in Tropical and Emerging Communicable Disease, Graduate School of 

Biomedical Science, Nagasaki University; 2 School of Tropical Medicine and Global Health, Nagasaki University, 3 

Graduate School of Life Science, Kumamoto University, 4 Department of Molecular Infection Dynamics, Institute of 

Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University, 5 Department of Immune Regulation, The Research Center for 

Hepatitis and Immunology, National Center for Global Health and Medicine, 6 Department of Parasitology and 

Research Center for Infectious Disease Sciences, Graduate School of Medicine, Osaka City University, 7 Biological 

Resource Center, NITE, 8 Graduate School of Infection Control Sciences, Kitasato University, 9 Department of 

Advanced Computational Drug Discovery Unit, Tokyo Institute of Technology, 10 Department of Biomedical 

Chemistry, Graduate School of Medicine, The University of Tokyo, 11 Pathology Division, Aquaculture Research 

Department, Fisheries Technology Institute, Japan Fisheries Research and Education Agency, 12 Research Unit for 

Host Defense, National Research Center for Protozoan Diseases, Obihiro University of Agriculture and Veterinary 

Medicine, 13 Department of Parasitology, Institute of Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University, 14 

Department of Host-Defense Biochemistry, Institute of Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University. 
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寄生虫 6 (15:30～15:45) 

トキソプラズマにおける宿主オルガネラリクルート機構の解析 

○福本 隼平1,2,3、佐倉 孝哉2,4,5、永宗 喜三郎2,6 
1筑波大・院・生命環境、2国立感染症研究所・寄生動物部、3長崎大学熱帯医学研究所・シオノギグローバ

ル感染症連携部門・細胞環境構築学分野、4長崎大学熱帯医学研究所・シオノギグローバル感染症連携部

門・分子感染ダイナミックス解析分野、5長崎大学大学院・熱帯医学・グローバルヘルス研究科、6筑波大・

生命環境系 

 

 

 

 

一般講演 10月 31日（日） 
 

 

衛生動物セッション 2（座長：角田 隆） 

 

衛動 5 (9:00～9:15) 

長崎市内における鳥マラリア原虫の確認 

○二見恭子 1、砂原俊彦 1、津田良夫 2、比嘉由紀子 3、金 京純 4 
1長崎大・熱研・病害動物、2レック株式会社、3感染研・昆虫医科学部、4鳥取大・農学部 

 

衛動 6 (9:15～9:30) 

２つの植生指数とヒトスジシマカ密度との関係 

〇砂原俊彦 1 
1長崎大・熱研・病害動物 

 

衛動 7 (9:30～9:45) 
Aedes albopictus in DRC: Survey on nationwide distribution and a proposal for the future study on genetic 

structure 

〇Fabien Vulu1,2, Kyoko Futami2, Toshihiko Sunahara2, Noboru Minakawa2 
1 Program for Nurturing Global Leaders in Tropical and Emerging Communicable Diseases, Graduate School of 

Biomedical Sciences, Nagasaki University, Nagasaki, Japan; 2 Vector Ecology & Environment Department, Institute 

of Tropical Medicine, Nagasaki University, Nagasaki, Japan. 

 

 

 

寄生虫セッション 3（座長：濱野 真二郎） 

 

寄生虫 7 (9:45～10:00) 

自由生活アメーバの脳への侵入経路についての考察 

○原 樹１ 
１久留米大・医・感染医学・真核微生物 

 

寄生虫 8 (10:00～10:15) 

Entamoebaシスト形成におけるキチナーゼの機能解析 

〇見市文香1、坂口美亜子2、濱野真二郎3、吉田裕樹1  
1 佐賀大・医・免疫学、2 長崎大・熱研・共同研、3 長崎大・熱研・寄生虫学 
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寄生虫 9 (10:15～10:30) 
Group 2 innate lymphoid cells exacerbate amebic liver abscess in mice  

○Risa Nakamura1,2,3, Akihiro Yoshizawa4, Taeko Moriyasu2,3,5, Sharmina Deloer1,2,3, Masachika Senba3,6, Mihoko 

Kikuchi3,7, Shigeo Koyasu8, 9, Kazuyo Moro4,10, Shinjiro Hamano1,2,3 
1Department of Parasitology, NEKKEN, Nagasaki Univ., 2Graduate School of Biomedical Sciences Doctoral 

Leadership Program, Nagasaki Univ., 3The Joint Usage/Research Center on Tropical Disease, NEKKEN, Nagasaki 

Univ., 4Laboratory for Innate Immune Systems, Osaka University Graduate School of Medicine, 5Kenya Research 

Station, NEKKEN, Nagasaki Univ., 6Department of Pathology, NEKKEN, Nagasaki Univ., 7Department of 

Immunogenetics, NEKKEN, Nagasaki Univ., 8Laboratory for Immune Cell Systems, RIKEN, IMS, 9Department of 

Microbiology and Immunology, Keio University School of Medicine, 10Laboratory for Innate Immune Systems, 

RIKEN, IMS 

 

寄生虫 10 (10:30～10:45) 

マルチプレックス糞線虫抗体価測定法の開発 

〇日向綾子1, 2、森保妙子3、田中美緒2, a、濱野真二郎4、長安英治5、丸山治彦5、金子 聰1, 3 
1長崎大学 熱帯医学研究所 生態疫学分野、2長崎大学 大学院医歯薬学総合研究科、3 長崎大学 熱帯医学

研究所 NTDイノベーションセンター、4長崎大学 熱帯医学研究所 寄生虫学分野、5宮崎大学 医学部 寄

生虫学分野、a現所属：4, 宮崎大学 医学部 組織細胞化学分野 

 

 

衛生動物セッション 3（座長：大塚 靖） 

 

衛動 8 (11:00～11:15) 

カイコ-バキュロウイルス発現系を用いた α-ラトロトキシン生産系の構築 

〇永田康祐 1, 日野真人 2，日下部宜宏 3,藤田龍介 2 
1 九州大学大学院農学研究院昆虫産業創生学，2 九州大学大学院農学研究院衛生昆虫学, 3 九州大学大学院

農学研究院昆虫ゲノム科学 

 

 

衛動 9 (11:15～11:30) 
A comparative study of dengue virus vectors in major parks and adjacent residential areas in Ho Chi Minh 

City, Vietnam 

Trang Huynh Thi Thuy1,2,3, 〇Noboru Minakawa2 
1 Department of Medical Entomology and Zoonotics, Pasteur Institute in Ho Chi Minh City, Ho Chi Minh City, 

Vietnam, 2 Institute of Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University, Nagasaki, Japan, 3 Graduate School of 

Biomedical Sciences, Nagasaki University, Nagasaki, Japan 
 

衛動 10 (11:30～11:45) 

ネパールにおけるネッタイシマカおよびヒトスジシマカのピレスロイド抵抗性（2017－2019年調査のま

とめ）  

〇川田 均1，二見恭子1，比嘉由紀子2，鈴木高史3，Ganesh Rai4，Shiba Kumar Rai4 

1長崎大・熱帯医学研究所，2国立感染症研究所，3神戸常盤大学 ，4Shi-Gan International College of Science 

and Technology, Nepal 

 

 

衛動 11 (11:45～12:00) 

ベトナムのネッタイシマカの電位感受性ナトリウムチャネル（VSSC）における2つの点変異（L982Wおよ

びF1534C）に関する再検討  

〇川田 均1，比嘉由紀子2，葛西真治2 

1長崎大・熱帯医学研究所，2国立感染症研究所 
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講演要旨集 
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 S1  

ドローンと深層学習(AI)を活用したマラリア媒介蚊防除 

〇益田岳 1、川田均 2、中澤秀介 2 
1東京女子医科大学・医学部・国際環境熱帯医学講座、２長崎大・熱研・病害動物 

 

 WHO はマラリアやデング等の蚊媒介性感染症の媒介蚊対策に、様々な手

法を効果的に組み合わせる IVM（integrated vector management）を推奨

している。しかし、マラリア流行地ではさまざまなリソース不足から、

その実施は困難である。たとえばマラウィのマラリア流行地では、媒介

蚊の発生源となる小さな水面が居住地周辺に無数に存在しているが、対

策はなされていない。これら発生源を見つけて個別処理する効率的な対

策手法の開発が必要である。この課題に対して、次のような一連の技術

を開発した。 

①発生源候補の地図化と活用：ドローンで空撮した狭帯域２波長の地表

画像を演算し、水面を強調表示する水場マップ(図.1）を作成し、踏査者のナビゲーションに活用

した。 

②上空からの水場の観察：超望遠カメラを搭載したドローン（右写真）で地表の水場を空撮記録

し、伝送された画像から幼虫蚊の有無や個体数を遠隔より検討・確認できた。 

③発生源の確定：AIで水場の空撮画像中のマラリア媒介蚊幼虫を検出した（図.3）。 

 少し未来の駆除の効率化について、話をしたい。現在共同開発中の自動航行するピンポイント薬

剤処理ドローンとこれらをあわせることで、一人のオペレーターが毎日数十キロ平方メートルの媒

介蚊生息地のサーベイランスと駆除処理を行うことができるようになると期待される。発見、処

理、効果測定という一連の対策サイクルをこのように自動化するならば、労力や環境負荷の最小化

をねらいながら、きめ細やかなピンポイントでの対策処理を広範囲に多頻度で行き渡らせることが

できるようになる。動植物相・生態系サービスや日常生活への影響を最小限にとどめながら、日々

変化する水場にも対応できる媒介蚊感染症対策の自動化枠組みとして開発している。 

  最後に持続可能性の観点からみてみたい。これら手法は一部に高度な技術を含むが、一度動き

出してしまうと日々のオペレーションは平易である。しかし、裨益地域の自主的取組として実装

し、持続可能とするには、必要とする労力、電力エネルギー、技術的不安定さを最小化するメンテ

ナンス体制の提供とともに、携わる人にとってやりがいや楽しさを提供できるよう現地の人々とと

もに作り上げていく共創段階が必要であると考える。マラリアがエンデミックな地方に、若者がや

りがいをもって楽しんで取り組める仕事を創出できないだろうか。 

図１ 媒介蚊発生源候補となる水場マップ

 
明部は発生源候補となる水面を主に示す。 

図２ 超望遠空撮から蚊幼虫を自動検出

水面の四角枠は AIが検出した幼虫個体 

右側には個々の検出の確度情報がある。 
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 S2  

AI による画像同定が防虫業務を変える 

〇川竹友志 1,2、亀本達也 1,2、武津一輔 1,2、田之江崇文 1,2、馬場庸介 2, 3、菅野格朗 1,2 

1環境機器株式会社、２株式会社ペストビジョンソリューションズ、3住化エンバイロメンタルサイ

エンス株式会社 

 

 AI を活用した画像の物体認識技術が近年ますます盛んになっている。顔認証や自動運転技術な

どはニュースなどでも盛んに報道されているが、昆虫類の画像同定についても各所で実用化が進め

られている。弊社の開発したシステム「ペストビジョン」は、屋内で捕獲される飛翔性昆虫類の画

像同定を実現している。従来、工場や店舗における防虫業務の一環としてトラップに捕獲された昆

虫類の定期調査（モニタリング）が行われてきた。トラップから粘着紙を回収して顕微鏡などで虫

を同定・計数し、該当区域に虫の侵入・発生がどれだけあったのかを把握することがモニタリング

の目的となるのだが、この検定業務には時間・労力および同定のための専門的な知識を要してい

た。このことにより、現状把握から対策立案・アクションに移行するまでに時間がかかってしま

い、虫のさらなる侵入や定着、拡散を許してしまう問題があった。 

ペストビジョンは、粘着紙の撮影画像から AI を使って昆虫類を同定する。この AI とはディープ

ラーニングの中の CNN（畳み込みニューラルネットワーク）に関連した手法を採用している。AI

を構成する枠組み（ネットワーク）は現在数多く開発されており、その中から今回の昆虫同定に最

良となる精度や解析時間を実現できるネットワークを選定するところも労力を要した。実際捕獲が

想定される捕虫紙を基に教師データを作成し、現在のところ 25 グループ（チョウバエ、ショウジ

ョウバエ、シバンムシなど）＋「その他」を同定することができる。各グループにはこれまででお

よそ数万頭レベルの教師を用意した。農業害虫に対する画像同定では農作物に対する特定の限られ

た寄主を中心に同定できることが望まれるが、ペストビジョンが想定する昆虫類は雑多な虫種が含

まれる。そのため、要望されるグループ数が多くなり難易度も比較的高い。 

ペストビジョンによる画像同定で、従来の防虫提案のスピード感が大きく変化する。モニタリング

における検定業務に労力を取られていた状態から対策立案・アクションの迅速化が期待される。こ

の AI と通信技術を組み合わせることにより、ライトトラップの粘着紙を交換せずとも遠隔で工場内

の虫発生状況を知ることができるため、余計な人の立ち入りも抑制できる。人の出入り自体が異物

の持ち込みの要因にあがるため、このことからもメリットが生じる。これまで技術革新が導入され

づらかった防虫業界だが、近い将来 AI 同定が当たり前の時代がやってくるだろう。 
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 S3  

3D プリンター × モスキート 

○星 友矩 1 
1長崎大熱研・生態疫学 

 

 昨今、コロナ禍により急速なデジタル化が進み、2021 年 9月 1日にデジタル庁も設置され、いよ

いよ我が国におけるデジタル化は加速の兆しを示している。衛生動物学の分野でもデジタル時代に

乗り遅れることなく、あらゆる新たなデジタル技術を取り入れ、伝統的な手技手法の改良や新しい

ツールの開発に挑み続けることは、本分野の発展に欠かせない。 

 

 本講演で紹介する 3Dプリンターは、衛生動物学の発展に貢献する可能性を秘めたデジタル時代

のツールの一つである。3D プリンターの技術は以前より試作品や小規模の製品を作ることに特化し

た技術であり、新しいツールを開発するには大変重宝する。その導入は高価で敷居が高く感じる

が、2009年に重要な特許が切れたことを皮切りに、低価格が進み、技術の進歩も相まってか、かつ

ては 1000万円を超えるような高性能な製品が 5万円でお釣りが来る時代である。現在、広く普及

している熱溶解積層法（Fused Deposition Modeling; FDM）の機器は、安価でメンテナンスも比較

的容易であり、初心者でも導入しやすくする為の改良が重ねられている。FDMの 3Dプリンターは、

長く巻き取られた樹脂を吐き出し口で加熱し、ソフトクリームのように積み上げられることで、物

体を作り出す仕組みで動作する。その物体を作成する場合、公開されている 3D データを用いる

か、自ら 3D データを作成する必要がある。昨今は無料で様々な 3Dデータが公開されており、自ら

作成する必要がない場合も多い。一方で自ら 3Dデータを作成する場合、3D モデリング用のソフト

ウェアを使う必要があり、簡単とは言い難いが、3Dモデリング用の無料ソフトウェアが豊富であ

り、初期投資の敷居は低く、その学習教材も YouTube 等の動画サービスで豊富にある。 

 

 講演では、FDM 方式の 3D プリンターを用いて、蚊を対象としたフィールドでの捕獲手法で広く使

われる市販のトラップに対抗する 3Dプリンター製ライトトラップを制作し、その有効性を検証した

研究の事例紹介を行う。研究は 2018年 9月に英国の自然保護区において３種類のトラップ方法（①3D

プリンター製ライトトラップ、②CDC 型ミニュチュアライトトラップ、③BG-Sentinel 2 トラップ）

を用いて蚊の捕獲を行ったものである。結果、3D プリンター製ライトトラップの捕獲効率は他のト

ラップと遜色ないことが示され、さらに低価格であり、フィールド調査の現場で制作かつ修理でき

る可能性を示唆した。3D プリンター製ライトトラップを世界中で広く利用してもらうために、研究

で作成した 3D プリンター用の設計データは無料公開しており、今後世界各地にユーザーが増え、捕

獲効率の検証と設計の改良が加速する時代が来ることが期待できる。講演ではさらに、現在、我々

の研究チームがフィールドワークに 3D プリンターをどのように活用しているのかの事例を紹介す

る。本講演を通じて、3D プリンターに興味を持ち、購入する方が出てくることを期待しています。 
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 S4  

プラスチック基板表面赤血球単層配列と蛍光核染色を基盤とするマラリア原虫高感度ブルーレイ光

学検出システムの構築 

〇片岡正俊 1、橋本宗明 1、八代聖基 1  

1産業技術総合研究所・健康医工学研究部門  

 

 マラリア診断のゴールドスタンダードである赤血球ギムザ染色の光学顕微鏡観察は、point-of-care 

test (POCT)として広く利用されている。低コストかつ定量性のある診断が可能であるが、診断には

熟練が必要でさらに検出感度は 0.01%程度と高くない。高感度検出が可能な PCR 法では、高コスト

や定量性の問題に加え検出時間や複雑な検出操作が必要でインフラの貧弱なマラリア流行地域での

使用に適さない。イムノクロマト法は易操作性であるが低い検出感度や高い偽陽性率の問題があ

り、無症候性マラリア原虫キャリアの検出は難しい。我々は、プラスチック基板での赤血球単層配

列と原虫核の蛍光染色を基盤技術として、POCT への展開が可能な高感度かつ定量性を有し、さら

に低コストで易操作性のマラリア原虫高感度ブルーレイ光学検出システム開発を進めている。 

 原虫の検出場として、予め蛍光色素 Hoechst 34580 を塗布した一枚の基板で９サンプルの解析が

可能なポリカーボネート製 CD 型基板を用いた（図 1）。CD 基板へ全血 2 μl を加えたのち、基板

の回転により基板内臓の SiO2ナノファイバーで濾過することで赤血球分離を行った。蛍光検出領域

では約 100 万個の赤血球が基板表面上に単層配列される。蛍光検出はブルーレイプレーヤーの光学

センサーを応用して、蛍光原虫核の読み取りと解析を 40 分で行い感染率を算出する。大部分のマ

ラリア流行地域のインフラ状況を考慮して検出システムはバッテリー駆動であり、全血を CD にア

プライ後は全自動での定量検出を可能としている。検出限界は 0.0002%となり、既存 PCR 法と同

等以上の高感度検出が可能で、ケニアでのテストでは感度 100%、特異度 92.8%となり、診断デバ

イスとしてのポテンシャルの高さを示した(Biosens Bioelectron 132, 375, 2019. Sci Rep 10, 6585, 

2020)。今後、解析赤血球数を増やすなど高感度化を進め Malaria elimination に貢献できる診断デバ

イス開発を目指す。 
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寄生虫 1  

鹿児島県における Theileria orientalis の分子系統解析 

〇樋ノ口 峰大 1、叶 有斗 2、志賀 慧 3、一二三 達郎 4、田仲哲也 1 

1鹿児島大・共同獣医・感染症学、2鹿児島県農業共済組合、3志賀獣医療サービス株式会社、 

4鹿児島大・共同獣医・越境性動物疾病制御研究センター 

 

【背景と目的】日本に広く分布する Theileria orientalis(T. orientalis)は、主にマダニの吸血を介して牛

に感染し、貧血を主症状とする住血原虫である。病原性は低いものの、牛の健康に影響を与え、生

産性を低下させる。T. orientalis の被害の防除策として定期的な疫学調査が必要であるが、鹿児島県

における T. orientalis の疫学調査は近年行われていない。そこで、本研究では、血液塗抹標本や PCR

による鹿児島県における T. orientalis の疫学調査を行い、T. orientalis の主要ピロプラズマ表面タンパ

ク質(MPSP)遺伝子型を調査した。 

【材料と方法】鹿児島県における T. orientalis の疫学調査を行うために、鹿児島県大隅地域、種子島・

屋久島地域の 17 農場 196 頭の牛から採血を行った。次に、血液検体から血液塗抹標本を作製した。

その後、MPSP 遺伝子を標的とした PCR による、T. orientalis MPSP 遺伝子の検出を行った。また、

各農場から陽性 2 検体を選抜し、MPSP 遺伝子の PCR 増幅産物から塩基配列を解析し、分子系統樹

を作成した。 

【結果と考察】血液塗抹標本を鏡検したところ、大隅地域では、100 検体のうち 33 検体が T. orientalis

陽性であった。一方、種子島・屋久島地域では、96 検体中 73 検体が T. orientalis 陽性であった。PCR

による MPSP 遺伝子の検出を行ったところ、大隅地域では 100 検体のうち 40 検体が T. orientalis 陽

性であった。一方、種子島・屋久島地域では、96 検体のうち 83 検体が T. orientalis 陽性であった。 

各農場の飼育形態を見てみると、放牧牛だけでなく、舎飼い牛でも T. orientalis 感染が見られるこ

とが分かった。この原因として、預託先の農場での T. orientalis 感染の可能性、サシバエ、シロフア

ブ、ウシホソジラミなどのマダニ以外の節足動物の機械的伝播の可能性、T. orientalis 感染マダニが

付着した乾草の給与が考えられた。 

また、陽性検体のうち、PCR 増幅産物から塩基配列を解析し、系統樹を作成したところ、大隅地域

の T. orientalis の MPSP 遺伝子型は、Type1 と Type2 の MPSP 遺伝子型に分かれた。一方、種子島・

屋久島地域の T. orientalis の MPSP 遺伝子型は、Type1、Type2、Type5 の 3 つに分かれた。また、同

じ農場内でも Type1 と Type2 の T. orientalis の MPSP 遺伝子型が見られた。このことから、同じ農場

内で異なる MPSP 遺伝子型の T. orientalis が混合感染している可能性があり、T. orientalis の MPSP 遺

伝子型を調査するうえでさらに複雑化することが懸念される。 
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寄生虫 2  

馬の多包虫症を迅速に検出するための多包条虫のミトコンドリア・シトクロムb遺伝子を標的とする

LAMP法の開発 

〇一二三 達郎1,2、秋岡幸兵3、田仲哲也4、三好宣彰2 

1鹿児島大・共同獣医・越境性動物疾病制御研究センター、2鹿児島大・共同獣医・組織病理学、 

3熊本県食肉衛生検査所、4鹿児島大学・共同獣医・感染症学 

 

【背景と目的】エキノコックス属の多包条虫は北半球に広く分布し、犬科動物を終宿主、野ネズ

ミを中間宿主とした生活環が形成されており、幼虫寄生による多包虫症は人獣共通感染症である。

馬もまた多包条虫の中間宿主であり、終宿主の糞便に含まれる虫卵の経口摂取により感染し、多

包虫が肝臓に寄生する。これまでに演者らは病理組織検査および PCR を用いて日本産ならびにカ

ナダから輸入された食用馬の肝臓にみられた灰白色硬結節の一部から多包虫感染を検出した（日

獣会誌 2015、Can Vet J 2021）。しかし、これらの診断を行うのに病理組織検査では肝臓硬結節の

ホルマリン固定や脱灰処理に数日を要する点、PCR の手技が煩雑である点が課題である。本研究

ではこれらの課題を解決するために、高感度な核酸増幅法である LAMP 法を用いて馬の多包虫症

における迅速的な遺伝子診断方法を確立し、従来の病理組織検査および PCR の結果と比較するこ

とでその有用性を評価した。 

【材料と方法】カナダから輸入された食用馬 41 頭の肝臓にみられた灰白色硬結節を対象に、病理

組織検査および多包条虫のミトコンドリア・シトクロム b（cob）遺伝子を標的とする PCR を行っ

た。また、cob 遺伝子を標的とする LAMP プライマーを設計した後、64℃で 30 分間の増幅で上記

の結節を対象に LAMP 法を行い、病理組織検査および PCR の結果と比較した。さらに、多包条虫

の原頭節から抽出した DNA を用いて cob 遺伝子の PCR を行い、得られた増幅産物から TA クロ

ーニングによって cob 遺伝子プラスミドを作製した。作製した cob 遺伝子プラスミドを段階希釈

し LAMP 法を行うことで、LAMP 法の検出限界を明らかにした。 

【結果と考察】病理組織検査および PCR の結果から、11 頭を多包虫症と診断した。多包虫症と診断

した 11 頭は PCR および LAMP 法ともに陽性で、残りの 30 頭は PCR および LAMP 法ともに陰性で

あり、PCR と LAMP 法の結果が 100％一致した。段階希釈した cob 遺伝子プラスミドを用いて LAMP

法を行った結果、検出限界遺伝子のコピー数は 135 コピー/μl であった。本研究で開発した LAMP 法

は従来の PCR と同等の精度を有し、かつ核酸増幅時間が 30 分であり、短時間での診断が可能とな

った。そのため、多包虫症の流行地での馬の食肉検査において、LAMP 法は PCR に代わる迅速的な

遺伝子診断方法として有用である。 
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寄生虫 3  

動物園における消化管内寄生虫の感染状況及び寄生虫コントロール状況調査 

○徳田麻実 1、入江隆夫 1,2、伊藤綾夏 3,4、丸山由乃 1、長安英治 5、吉田彩子 1,2 
1宮崎大学農学部獣医学科獣医寄生虫病学研究室、2宮崎大学産業動物防疫リサーチセンター、3宮

崎大学農学部獣医学科解剖学研究室、4鹿児島市平川動物公園、5宮崎大学医学部感染症学講座寄生

虫学分野 

 

【背景と目的】動物園動物における寄生虫症は時に飼育動物の死亡につながることから、対応の必

要な感染症といえる。しかし、公益社団法人日本動物園水族館協会（日動水）の示す感染症対策の

中では、臨床上または公衆衛生上重要なエキノコックス症や犬糸状虫症など 4種の寄生虫症が取り

上げられるのみであり、その他の虫種に対する対策については、動物園ごとに適宜対策はとられて

いるものの、標準的な指針は定められていない。また、動物園動物を対象とした全国的な寄生虫感

染状況に関する知見は少なく、国内の動物園における寄生虫症の発生状況や流行虫種については不

明な点が多い。そこで、動物園動物における消化管内寄生虫の感染状況を調査し、さらに、感染に

関わる要因についても検討を試みた。 

【材料と方法】2020 年 4月～2021 年 2月に全国 16か所の動物園で飼育されているトラ、ライオ

ン、シマウマ 124 頭から糞便を採取し、飽和食塩水浮遊法と AMS Ⅲ法を用いて虫卵・オーシストを

検査し、形態学的同定を行った。なお、形態での同定ができなかった蠕虫卵については、ろ紙培養

により得た幼虫の形態・分子学的同定を実施した。同時に寄生虫感染歴、及び感染に係る要因と寄

生虫対策の実施状況（性別、同居等の有無、獣舎環境と清掃頻度、定期的な検査・投薬の有無、検

疫の実施状況）についてアンケート調査を行った。 

【結果】虫卵検査の結果、トラで 33検体中 2検体、ライオンで 46検体中 12検体、シマウマで 45

検体中 8検体が糞便検査陽性であり、寄生虫種としては、トラで犬小回虫、コクシジウム類、ライ

オンで犬小回虫及び猫回虫、シマウマでは馬回虫、馬の円虫類及び糞線虫類が検出された。調査を

行った全 16 か所のうち 9か所の動物園で少なくとも１例の寄生虫感染個体が確認された。寄生虫

感染状況と、感染に関わる要因について検討した結果、性別がオスであること、同居または展示場

を共有し他個体との接触機会を持つことにより、寄生虫の陽性率が有意に高くなっていた。一方

で、移動歴のある個体では移動歴のない個体に比べ、陽性率は有意に低かった。 

【考察】今回、感染が確認された寄生虫種は日動水の提供する寄生虫症対策資料で対象としている

寄生虫種とは異なっており、効果的な寄生虫対策を実施するためには、動物種ごとの実際の流行種

を正しく把握し、適切な薬剤や投薬頻度を選択した寄生虫コントロールが必要であると考えられ

た。感染状況に関わる要因については、同居や展示場の共有など他個体との接触機会が感染リスク

を高める結果となったことから、個体管理だけでなく群管理にも重点を置く重要性が示された。ま

た、今回の調査において、動物の移動が感染率を低下させる要因となっていたが、全ての園ではな

かったものの、動物の搬入・搬出時に検疫措置として検査や駆虫を実施している園が多く、このこ

とが移動歴のある個体での感染率の低下につながった可能性が考えられた。今後、本調査で得られ

た情報を整理し、わが国の寄生虫流行状況に則したコントロール・プログラムを提案することで、

動物園動物の寄生虫対策に貢献したい。 
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寄生虫 4  

Mitochondria and mitochondrial processes as potential target for the development of prophylactic and 

therapeutic drugs against Schistosoma mansoni infection 

〇Keith Kiplangat Talaam1,2, Daniel Ken Inaoka3,4,5, Takeshi Hatta6, Daigo Tsubokawa6, Naotoshi Tsuji6, 

Minoru Wada7, Hiroyuki Saimoto8, Kiyoshi Kita4,5,9 and Shinjiro Hamano1,2,10 

1Department of Parasitology, Institute of Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University, 1-2-4 Sakamoto, 

Nagasaki 852-8523, Japan; 2Program for Nurturing Global Leaders in Tropical and Emerging Infectious 

Diseases, Graduate School of Biomedical Sciences, Nagasaki University, 1-12-4 Sakamoto, Nagasaki 852-8523, 

Japan; 3Department of Molecular Infection Dynamics, Shionogi Global Infectious Disease Division, Institute 

of Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University, 1-12-4 Sakamoto, Nagasaki 852-8523, Japan; 4School 

of Tropical Medicine and Global Health, Nagasaki University, 1-12-4 Sakamoto, Nagasaki 852-8523, Japan; 

5Department of Biomedical Chemistry, Graduate School of Medicine, The University of Tokyo, 7-3-1, Hongo, 

Bunkyo-ku, Tokyo 113-0033, Japan; 6Department of Parasitology and Tropical Medicine, Kitasato University 

School of Medicine, 1-15-1, Kitasato, Minami-ku, Sagamihara, Kanagawa 252-0374, Japan; 7Division of 

Marine Biology and Dynamics, Faculty of Fisheries, Nagasaki University, 1-14 Bunkyo-machi Nagasaki, 852-

8521, Japan; 8Department of Chemistry and Biotechnology, Graduate School of Engineering, Tottori University, 

4 Koyamacho-Minami, Tottori 680-8552, Japan; 9Department of Host-Defense Biochemistry, Institute of 

Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University, 1-12-4 Sakamoto, Nagasaki 852-8523, Japan; 10The Joint 

Usage/Research Center on Tropical Disease, Institute of Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University, 

1-12-4 Sakamoto, Nagasaki 852-8523, Japan 

 

The emergence of parasites resistant to praziquantel, the only therapeutic agent, and its ineffectiveness as a 

prophylactic agent (inactive against the migratory/juvenile Schistosoma mansoni), make the development of 

new antischistosomal drugs urgent. The parasite’s mitochondrion is an attractive target for drug development 

because this organelle is essential for survival throughout the parasite’s life cycle. We investigated the effects 

of 116 compounds against Schistosoma mansoni cercaria motility that have been reported to affect 

mitochondrion-related processes in other organisms. Next, eight compounds plus two controls (mefloquine and 

praziquantel) were selected and assayed against the motility of schistosomula (in vitro) and adults (ex vivo). 

Prophylactic and therapeutic assays were performed using infected mouse models. Inhibition of oxygen 

consumption rate (OCR) was assayed using Seahorse XFe24 analyzer. All selected compounds showed 

excellent prophylactic activity, reducing the worm burden in the lungs to less than 15% of that obtained in the 

vehicle control. Notably, ascofuranone showed the highest activity, with a 98% reduction of the worm burden, 

suggesting the potential for the development of ascofuranone as a prophylactic agent. The worm burden of 

infected mice with S. mansoni at the adult stage was reduced by more than 50% in mice treated with mefloquine, 

nitazoxanide, amiodarone, ascofuranone, pyrvinium pamoate, or plumbagin. Moreover, adult mitochondrial 

OCR was severely inhibited by ascofuranone, atovaquone, and nitazoxanide, while pyrvinium pamoate 

inhibited both mitochondrial and nonmitochondrial OCRs. These results demonstrate that the mitochondria of 

S. mansoni are a feasible target for drug development. 
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寄生虫 5  

Biochemical studies of mitochondrial malate:quinone oxidoreductase from Toxoplasma 

gondii 
 

〇Rajib Acharjee1, Keith K. Talaam1, Endah D. Hartuti1, Yuichi Matsuo2,3, Takaya Sakura2,4, Bundutidi M. Gloria 
1, Shinaya Hidano5, Yasutoshi Kido6, Mihoko Mori7,8, Kazuro Shiomi8, Masakazu Sekijima9, Tomoyoshi Nozaki10, 

Kousuke Umeda11,12, Yoshifumi Nishikawa12, Shinjiro Hamano1, 13, Kiyoshi Kita2,10,14 and Daniel K. Inaoka2,4,10 

 

1 Program for Nurturing Global Leaders in Tropical and Emerging Communicable Disease, Graduate School 

of Biomedical Science, Nagasaki University; 2 School of Tropical Medicine and Global Health, Nagasaki 

University; 3 Graduate School of Life Science, Kumamoto University; 4 Department of Molecular Infection 

Dynamics, Institute of Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University; 5 Department of Immune 

Regulation, The Research Center for Hepatitis and Immunology, National Center for Global Health and 

Medicine, Chiba; 6 Department of Parasitology and Research Center for Infectious Disease Sciences, Graduate 

School of Medicine, Osaka City University; 7 Biological Resource Center, NITE, Kisarazu, Chiba; 8 Graduate 

School of Infection Control Sciences, Kitasato University; 9 Department of Advanced Computational Drug 

Discovery Unit, Tokyo Institute of Technology; 10 Department of Biomedical Chemistry, Graduate School of 

Medicine, The University of Tokyo; 11 Pathology Division, Aquaculture Research Department, Fisheries 

Technology Institute, Japan Fisheries Research and Education Agency, Mie; 12 Research Unit for Host Defense, 

National Research Center for Protozoan Diseases, Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine, 

Hokkaido, 13 Department of Parasitology, Institute of Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University; 14 

Department of Host-Defense Biochemistry, Institute of Tropical Medicine (NEKKEN), Nagasaki University, 

Japan. 

 

Toxoplasma gondii is an obligate intracellular apicomplexan parasite that cause toxoplasmosis and infecting 

one-third of the human population. Unavailability of effective vaccines, and the emergence of drug resistance 

illustrates the urgency for development of new drugs. To a great extent, the energy metabolism and the survival 

of T. gondii depends on its the mitochondrial electron transport chain (ETC). In apicomplexan parasites, 

malate:quinone oxidoreductase (MQO), a monotopic tri-functional membrane-bound flavoenzyme of the 

apicomplexan, contributes to ETC, tricarboxylic acid cycle, and fumarate cycle pathways. MQO is not 

conserved in mammals and the expression of a putative MQO in both tachyzoites and bradyzoite stages of T. 

gondii (TgMQO) suggests that TgMQO is a potential drug target. To biochemically characterize TgMQO, we 

have developed a new expression system to express TgMQO, FN102(DE3)TAO, a strain deficient of respiratory 

cytochromes but complemented with an alternative oxidase. This system allowed, for the first time, the 

expression and purification of a mitochondrial-type MQO which showed higher specific activity of 22 

μmol/min/mg and over 90% of purity. The oligomerization state, steady-state kinetics, and substrate specificity 

analyses of TgMQO showed that TgMQO is a dimer of tetramer, employed a sequential reaction mechanism, 

and displayed considerably higher affinity to quinones, especially long chain quinones, than the malate, 

respectively. Ferulenol, the only know inhibitor of mitochondrial MQO, was also found to inhibit TgMQO at 

IC50 of 0.822 ± 0.151 μM and used to investigate the inhibition mechanism. Accordingly, our results 

demonstrate that ferulenol displayed a mixed-type inhibition mechanism and indicate the presence of a third 

binding site for ferulenol that is distinct from the ubiquinone and malate binding sites. 

 

Keywords: Toxoplasmosis, mitochondrial electron transport chain, malate:quinone oxidoreductase, enzyme 

inhibition, ferulenol. 
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寄生虫 6  

トキソプラズマにおける宿主オルガネラリクルート機構の解析 

○福本 隼平 1,2,3、佐倉 孝哉 2,4,5、永宗 喜三郎 2,6 

1筑波大・院・生命環境、2国立感染症研究所・寄生動物部、3長崎大学熱帯医学研究所・シ

オノギグローバル感染症連携部門・細胞環境構築学分野、4長崎大学熱帯医学研究所・シオ

ノギグローバル感染症連携部門・分子感染ダイナミックス解析分野、5長崎大学大学院・熱

帯医学・グローバルヘルス研究科、6筑波大・生命環境系 

 

 細胞内寄生原虫トキソプラズマにおいて、宿主のミトコンドリアや小胞体を寄生胞に引

き寄せる現象 (リクルート) が知られている。しかし、その作用機序や生物学的意味は不

明である。近年、ミトコンドリアに対する誘導因子 MAF1 が同定された (Pernas, L. et al., 

2014）。しかしながら MAF1 ノックアウト (KO) 株においても若干のミトコンドリアの

リクルートが観察されることから、我々は MAF1 以外にも別の誘導因子が存在すると考

え、その因子の同定を試みる事とした。 

 ロプトリータンパク質群 (ROPs) は原虫が宿主細胞に侵入する際に宿主細胞に分泌され

るタンパク質群である。ミトコンドリアのリクルートが侵入の早い段階で起こる事、また

ROPs の注入が過剰に起こる事でミトコンドリアのリクルートが亢進することから 

(Tahara, M. et al., 2016)、誘導因子候補として ROPs に注目した。比較定量可能な質量分

析法により、トキソプラズマ感染細胞のミトコンドリアで存在量が増加した ROP を探索

したところ、ROP39 が同定された。 

 実際に ROP39 が宿主ミトコンドリア上に存在しているかを確かめるため、共焦点顕微

鏡を用いて ROP39 の局在を観察した。結果、ROP39 は宿主ミトコンドリアと寄生胞膜上

で共局在している事が確認できた。次に、ROP39 の KO 株を CRISPR/Cas9 系で作出し、

KO 株における宿主ミトコンドリアのリクルート能の測定を行った。測定結果より、KO

株は親株と比べ、宿主ミトコンドリアのリクルート能が有意に低下している事が明らかに

なった。この事は、ROP39 は宿主ミトコンドリアの誘引因子の一つである事を示唆してい

る。さらに ROP39 の KO 原虫にどのような表現型が現れるか解析を行った。 
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寄生虫 7  

自由生活アメーバの脳への侵入経路についての考察 

○原 樹１ 
１久留米大・医・感染医学・真核微生物 

 

 自然界に生息している自由生活アメーバの中で Naegleria fowleri（フォーラーネグレリ

ア）と Acanthamoeba spp.（アカントアメーバ）、および Balamuthia mandrillaris（バ

ラムチア）はヒトを含む動物に感染して髄膜脳炎の原因となることがある。フォーラーネ

グレリアは原発性アメーバ性髄膜脳炎、アカントアメーバとバラムチアはアメーバ性肉芽

腫性脳炎を引き起こすことが知られており、世界中からそれぞれ数百症例の報告がある。

これらの自由生活アメーバが原因の髄膜脳炎は、我が国でもこれまでに約 30 症例が報告

されているが、感染源が特定された症例は一例もない。原発性アメーバ性髄膜脳炎はフォ

ーラーネグレリアに汚染された水が鼻腔に入り、嗅上皮から嗅神経に沿ってアメーバが頭

蓋内に侵入することで感染が成立することがわかっている。我が国で報告されている１症

例も病理学的に鼻腔からの侵入が確認されており、分離されたアメーバを用いた動物実験

でもこれが唯一の侵入経路であることを裏付ける結果が得られている。アカントアメーバ

が原因となるアメーバ性肉芽腫性脳炎は患者の免疫能低下に伴って発症する日和見感染症

と考えられており、どの時期にアカントアメーバの感染が成立していたかを推定すること

は困難である。我が国で診断が確定している４症例では、１例のみ脳に加え肺にもアメー

バが感染していたことが判明しており、肺に感染していたアカントアメーバが患者の免疫

能低下に伴って血行性に脳に侵入したと推定されている。我が国で報告されている自由生

活アメーバ性髄膜脳炎の病原体としてはバラムチアが 20 症例以上と最多である。バラム

チアが原因のアメーバ性肉芽腫性脳炎でも、アカントアメーバのケースと同様、脳組織の

病理学的所見からは脳へ血行性に侵入したことが強く疑われている。一方で、アカントア

メーバが原因のアメーバ性肉芽腫性脳炎とは異なり基礎疾患のない患者の症例も報告され

ており、脳組織以外では２症例で皮膚の潰瘍や膿瘍からバラムチアが検出されている。本

報告ではこれまでに報告されている国内症例とマウスへの感染実験の結果から自由生活ア

メーバの脳への侵入経路について考察する。 
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寄生虫 8  

Entamoeba シスト形成におけるキチナーゼの機能解析 

〇見市文香 1、坂口美亜子 2、濱野真二郎 3、吉田裕樹 1  

1 佐賀大・医・免疫学、2 長崎大・熱研・共同研、3 長崎大・熱研・寄生虫学 

  

  赤痢アメーバはヒトの大腸に寄生し、アメーバ赤痢を引き起こす寄生原虫である。生活環

は栄養型期とシスト期の 2 つに大別され、感染はシストの経口摂取による。シスト形成は原

虫の伝播・生存に関わる重要な生物機構であるが、その制御機構は未解明なままである。現

在我々は、シスト形成制御機構の全容解明を目指して、研究を進めている。 

今回、シスト壁の主成分の 1 つであるキチンの分解酵素であるキチナーゼの機能解析を行

った。最初にキチナーゼのシスト形成における機能を明確にするため、本酵素の新規阻害剤

の探索を行った。赤痢アメーバのキチナーゼの組換え酵素を作製し、Medicines for Malaria 

Venture（https://www.pathogenbox.org/）より供与された Pathogen Box 内の 400 化合物のスク

リーニングを行った。結果、1 種類の新規キチナーゼ阻害剤（D-B-09）が得られた。D-B-09

存在下でシスト形成を誘導すると、球形のシストではなく異常なつぼ型（pot-like structure）

のシストが形成され、その後、細胞が死に至ることを見出した。つぼ型シストのシスト壁を

電子顕微鏡で解析すると、キチン線維の圧縮が阻害されており、緩く広がったままであった。

以上のことから、赤痢アメーバのキチナーゼは正常な球形シストの形成に必須な酵素であり、

キチン線維の圧縮を担っていることが明らかになった。 

 

Mi-ichi F*, Sakaguchi M, Hamano S, Yoshida H. Entamoeba Chitinase is Required for Mature Round Cyst 

Formation. Microbiol Spectr. 9(1):e0051121. 2021.  
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寄生虫 9  

Group 2 innate lymphoid cells exacerbate amebic liver abscess in mice 

○Risa Nakamura1,2,3, Akihiro Yoshizawa4, Taeko Moriyasu2,3,5, Sharmina Deloer1,2,3, Masachika Senba3,6, Mihoko 

Kikuchi3,7, Shigeo Koyasu8, 9, Kazuyo Moro4,10, Shinjiro Hamano1,2,3 

1Department of Parasitology, NEKKEN, Nagasaki Univ., 2Graduate School of Biomedical Sciences Doctoral 

Leadership Program, Nagasaki Univ., 3The Joint Usage/Research Center on Tropical Disease, NEKKEN, Nagasaki 

Univ., 4Laboratory for Innate Immune Systems, Osaka University Graduate School of Medicine,  

5Kenya Research Station, NEKKEN, Nagasaki Univ., 6Department of Pathology, NEKKEN, Nagasaki Univ.,  

7Department of Immunogenetics, NEKKEN, Nagasaki Univ., 8Laboratory for Immune Cell Systems, RIKEN, IMS, 

9Department of Microbiology and Immunology, Keio University School of Medicine, 10Laboratory for Innate 

Immune Systems, RIKEN, IMS 

 

Entamoeba histolytica, a protozoan parasite in the human large intestine, occasionally spreads to the liver via a portal 

vein and induces amebic liver abscesses (ALA). Upon liver infection with E. histolytica, we found that high levels 

of type 2 cytokines are induced from early after infection. However, neither sources nor functions of initial type 2 

cytokines in the formation of ALA remain unclear. In this study, we examined the roles of group 2 innate lymphoid 

cells (ILC2s) in ALA formation in Rag2 knockout (KO) mice after inoculation of E. histolytica into the portal vein 

of mice. The number of ILC2s was significantly increased in the liver in Rag2 KO mice on day 4 after inoculation. 

ILC2s spontaneously produced robust levels of IL-5 in the liver at the early phase of ALA formation. The in vivo 

transfer of ILC2s into Rag2 and common γ chain double KO mice aggravated the ALA formation accompanied by 

eosinophilia and neutrophilia. Furthermore, IL-33-deficient mice and IL-5-neutralized mice had less ALA formations. 

IL-33-deficient and IL-5-neutralized mice revealed the mechanism of ILC2-mediated ALA formation in which IL-5-

producing ILC2s activated by IL-33 exacerbated ALA. These results suggest that ILC2s contribute to exacerbating 

the pathogenesis of ALA by producing early type 2 cytokines and promoting the accumulation of eosinophils and 

neutrophils in the liver. 
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寄生虫 10  

マルチプレックス糞線虫抗体価測定法の開発 

〇日向綾子 1, 2、森保妙子 3、田中美緒 2, a、濱野真二郎 4、長安英治 5、丸山治彦 5、金子 聰 1, 3 

1 長崎大学 熱帯医学研究所 生態疫学分野、2 長崎大学 大学院医歯薬学総合研究科、3 長崎大学 熱帯医学

研究所 NTD イノベーションセンター、4 長崎大学 熱帯医学研究所 寄生虫学分野、5 宮崎大学 医学部 

寄生虫学分野、a 現所属：4, 宮崎大学 医学部 組織細胞化学分野 

 

【背景・目的】糞線虫症は、自家感染により感染が数十年から一生涯続く顧みられない熱帯病（NTDs）

の一つである。免疫不全状態では過剰感染や播種性糞線虫症となり重篤化することもある。糞便検査に

よる糞線虫の検出感度は低く、通常の検査では発見されにくいことから、その感染分布の実態は明らか

になっていない。我々は、Luminex 社のマルチプレックスアッセイを用い、複数の NTDs の抗体価を一括

測定するサーベイランスを開発しており、同アッセイに糞線虫抗原を追加することにより、他の NTDs と

共に糞線虫症の感染分布も同時に把握することが可能になる。今回、組換え糞線虫抗原の評価および抗

体価測定法の開発と評価を行った。 

【材料・方法】既報の糞線虫組換え抗原タンパク質 4 種類（rNIE, rSs1a, rSs3a, rSsFAR）を大腸菌にて発

現させ、十分な発現が得られた 3 抗原をマイクロビーズに結合させた。抗糞線虫 IgG 抗体価の評価には、

日本人の糞線虫症陽性対照血清および陰性対照血清を使用した。この糞線虫抗体価測定法を用い、2018

年にケニアの西部 Mbita 地区で収集された学童の血漿 192 検体の抗体価を測定した。また、リンパ系フィ

ラリア症、オンコセルカ症、赤痢アメーバ症の陽性血清を用いて、糞線虫抗原に対する反応性を評価し

た。 

【結果・考察】組換え抗原は、下記の順に高い AUC（Area Under the Curve: 陽性と陰性の識別精度を示

す）および S/N 比（陽性対照平均/陰性対照平均）を示した：rNIE (AUC 1.0、S/N 43.6)；rSsFAR (AUC 

0.98、S/N 6.9)；rSs1a (AUC 0.79、S/N 0.9)。ケニア Mbita 地区における糞線虫抗体陽性率は、学童の実測

抗体価をもとに Finite Mixture Models で算出したカットオフ値を適応すると、rNIE で 2.1％、rSs1a で

5.2％、rSsFAR で 2.1％であった。他の寄生虫症陽性検体では、オンコセルカ症で 20％が rNIE に対し

て、15％が rSs1a に対して抗体陽性となった。rSs1a は、AUC と S/N 比が示すように、抗原性は不十分

であり、ケニアの学童検体では非特異反応が検出されていると考えられる。一方、rNIE および rSsFAR

の両者をマルチプレックスアッセイに用いることで感度の向上が図れることが示唆された。また、ケニ

アの Mbita 地区では糞線虫症の存在が示唆された。 
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衛動 1  

鹿児島市内におけるヤンバルトサカヤスデ対策 2021 

○荻野和正１，２、山口光１、二ノ宮貞則１、長田良雄２、滝井健人３（１㈱サニックス、２産業医大・医・免

疫学・寄生虫学、３住商アグロインターナショナル㈱） 

 

2020 年鹿児島市内で大発生があった外来生物ヤンバルトサカヤスデに対し行った駆除対策に関し、

2021年本大会で 2021年春までの経過を発表したが、以後も対策を継続して行っているので報告する。 

ヤンバルトサカヤスデは原産地台湾から北上し、日本各地で定着が見られている。日本産ヤスデと比較

して繁殖速度が早く、集団で移動して屋内に入ってくるため、侵淫地では重要な不快害虫となっている。 

我々が対策を行っている地点は鹿児島市南部にあり、東部から北部側にかけての林野地斜面は落葉も

多い擂り鉢状低地にある商業施設である。斜面草地を広域除草した 2019年より施設周辺及び施設内への

流入個体が目立ち始め、2020 年はコロナ禍で解放した施設内部に大量にも侵入した。外部では屋上や庇

まで這い上がり、隙間より壁内を通過しての室内侵入も見られた。 

 本大会で報告したが、本害虫の対策は昨年 8 月にカーバメート系粒剤処理から開始、途中から採用し

たカーバメート系水和剤が奏功したと考えている。本年も春よりカーバメート系水和剤を用い、夏以降

は潜伏個体が多い斜面を中心に壁面、暗渠内を処理した。個体数消長は施設内外にトラップを設置、捕獲

数調査を継続している。 

 結果的に、店内捕獲数は昨年より少ない数で推移したようで、店舗内への侵入数、潜伏は抑えられた状

況と考えられる。また、外周の生息密度も昨年と比較しても少ない状況となっている。 

一方、同地区周囲及び鹿児島市内他地域の建物では、例年 9 月頃に活発化する移動行動が、本年は 7 月

頃から見られるようになったようで、鹿児島市が市民に配布する駆除剤の量は、既に昨年の倍になった

と公表されていた。 

ヤスデの大量発生、大量移動は、天候の影響を大きく受けるとされる。特に、大量移動個体の出現が早

まった理由が降水量とした際、この現象は、孵化した幼虫が定着箇所及び餌となる枯葉、蘚苔類が冠水す

ることから起きると考えられている。過去の月降水量を比較して、2021 年及び 2020 年の特徴は、いわ

ゆる長雨とその時期にある。月間 500mm 以上の月が初夏で 2 ケ月以上続くことが大量移動に影響して

いると推定された。 

本年春から実施した対策は月 1 回のカーバメート系水和剤処理であったが、他地域で報告された 7 月

の大量の移動、侵入が軽減されていた。本種の防除には垂直面移動対策が重要であり、這い上がり防止策

が謳われているが、壁面及び天面塗布可能な液剤の施用は対策の一助になると考える。 
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衛動 2  

健康食品にヒョウヒダニ類が繁殖した事例について 

〇山口光１、荻野和正１，２、長田良夫２、橋本元気１ 

１㈱サニックス、２産業医科大・医・免疫学・寄生虫学 

 

 食の安全は、2020 年食品衛生法改正により守られるはずであるが、食品に対する異物混入事例の減少

傾向は依然見られない。この中で、チリダニ類の混入した小麦粉製品は摂取者にアナフィラキシーを発

症させる等重篤な健康障害（Oral Mite Anaphylaxis : Pancake Syndrome）を起こすことがあり、ごく

日本においても少数であるが継続して発生している。 

 今回、われわれは健康食品である所謂プロテインパウダーにおいて害虫が発生したとの調査依頼があ

り、鑑定したところ、チリダニ類であった事例について報告する。 

 事例の状況は以下である。 

 発生場所：山口県・企業寮（木造・畳敷）の一室 

 発生年月：2021 年１月（当事者が気づいた時期） 

 発生食品：健康食品であるプロテインパウダー 

 発生ダニ：ヤケヒョウヒダニと推定 

 摂取者 ：20 代男性 

 摂取者の状況： 継続して摂取していたが、容器に白い虫が動いていることに気づき摂取を中止し、害

虫をトラップにて捕獲、発生した食品は廃棄した。体長不良を感じたことは無かったため、医療機関を受

診していない。 

 発生箇所の追加調査：ダニ発生食品のあった棚周辺に再度トラップを設置、回収した結果、同じヒョウ

ヒダニの捕獲が見られた。 

 ダニの発生した食品の主たる原材料は乳成分を含む乳清タンパクであり（70％以上）、この乳清タンパ

クはアメリカ合衆国産とある（メーカーホームページ）。 チリダニ類が発生しやすい小麦粉製品におい

ては、小麦粉単独よりもタンパク質を加味したお好み焼き粉やホットケーキミックス等の加工品の方が

発生することが知られている。通常日本の研究機関でダニの培地に用いる供試哺乳類用飼料も原料とし

て穀物粉に脱脂粉乳を加えている。 

 日本における小麦粉製品に発生するダニに関する研究は村松ら(1970)まで遡る。我々は、食品を扱う事

業者の衛生管理を受託しているが、小麦粉を扱う事業者も多く見られる。製造場内のモニタリングトラ

ップでは、本事例で見つかったヒョウヒダニ類に加え多くのダニ種が検出される。アメリカ合衆国 FDA

及び EU における貯穀製品（小麦粉製品）についての汚染基準、輸入健康食品に対する食品衛生法基準

等と共に食品でのダニ発生とこれに起因する食品被害についても考察する。 
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衛動 3  

長崎県五島市の洞窟内における越冬蚊調査 

 

〇比嘉由紀子 1、 二見恭子 2、 前川芳秀 1、上田浩一 3 

 
1国立感染症研究所・昆虫医科学部、 2長崎大学・熱帯医学研究所・病害動物学分野、 3五

島自然環境ネットワーク 

 

日本脳炎は、日本でヒトの国内感染が報告される唯一の土着の蚊媒介感染症である。毎年

夏季に日本脳炎ウイルス（JEV）の活動が活発となり、ブタや蚊から JEV が分離される。JEV

の主要媒介蚊であるコガタアカイエカは、9月以降に休眠生理状態になることから、冬季の

JEV の活動はいったん収束する。しかし翌年の夏季には、西日本を中心にブタで JEVの流行

がみられる。日本で分離される JEVには、大陸から運ばれている可能性のある株と、日本国

内に土着している株があることが示され、最近の遺伝子解析によって、土着の JEVが越冬す

る感染環が確かに存在することが明らかになっている。野生動物における JEV越冬仮説につ

いては、1960年代以降様々な動物で JEV分離や感染実験が試みられ、コウモリやイノシシ、

野鳥、トカゲ類で JEVに対して感受性があることが明らかになっているが、毎年夏季に起こ

る JEVの流行を十分に説明するには至っていない。また、蚊における JEV 越冬仮説について

は、1970 年代に長崎県で越冬していると思われるコガタアカイエカ 8 万個体からのウイル

ス分離が試みられたが、JEV は分離されず、コガタアカイエカでの越冬の可能性は低いこと

が示されている。以上のことから冬季に JEVがどこに存在しているのかという、JEVの国内

における越冬メカニズムはいまだ結論がでていない。 

過去の研究を改めて検証すると、主要媒介蚊ではないアカイエカが、JEV の国内越冬に関

与する可能性があることが示されている。アカイエカの越冬集団の中には、前年の夏季に吸

血・産卵を経験している非休眠生理状態の個体が存在すること（日本各地で全越冬個体の 8-

10%）、コガタアカイエカに比べて低温下での生存率が高いこと、防空壕、洞窟内にアカイエ

カの越冬個体が多数存在することが示されている。夏季に JEVを取り込んだアカイエカが越

冬し、翌年に持ち越す可能性は否定できない。そこで本研究では、予備調査として長崎県の

防空壕、洞窟内の越冬蚊の調査を行った。 

2020 年 1、2月に計 2回、長崎県五島市の自然洞窟および防空壕 6か所において、内部の

壁面に休止している蚊成虫を吸虫管を使って直接採集した。採集蚊は持ちかえり、実体顕

微鏡下で種同定を行った後、解剖し交尾の有無および卵巣の状態を調べた。その結果、入

口から光が届く範囲でフトシマツノフサカ、コガタクロウスカ、クシヒゲカの雌成虫がそ

れぞれ 16、5、1個体採集された。すべて交尾済であった。民家近くの洞窟を含め、アカイ

エカは採集されなかった。以上のことから、基本的に越冬蚊は越冬に入る前に交尾を済ま

せていること、洞窟内は越冬のために主にイエカ成虫に利用されているが、種によって選

好する環境が異なっていることが示唆された。今回の結果をふまえ、アカイエカの越冬環

境を精査し、次の調査につなげたい。  
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衛動 4  

1940 年代、熊本県に定着したネッタイシマカの移入経路 

○野尻慎介、皆川昇 

長崎大学・熱研・病害動物 

 

本調査では 1944 年から 8 年間、熊本県天草郡牛深町に一時的に定着していたデング熱等

を媒介するネッタイシマカの移入経路について、歴史的資料に基づき明らかにしようとした。 

ネッタイシマカの牛深への経路は、戦中戦後の引揚げ船が運んだ可能性、遠洋漁業の漁船

による可能性、戦中の軍用船が運搬した可能性が考えられた。 

引揚げ船の上陸港には牛深が含まれず、最寄りの上陸港は佐世保であり、佐世保でネッタ

イシマカの流入がないのに、牛深のみ流入したと考えるのは不自然であり、その可能性は極

めて低い。 

牛深は江戸時代には遠洋漁業のカツオ漁が盛んであったが、昭和に入ってからはカツオ漁

の生餌のイワシの供給地として有名になった。カツオ漁の特性から、漁場は陸地から遠く離

れた外洋であり、漁船は行きも帰りも外国の港に寄港しないため、ネッタイシマカを侵入さ

せ、日本に運ぶことは不可能である。 

南方から牛深への軍用船寄港数は非常に限られているが、アジア歴史資料センター所蔵

「昭和 18年～19年 大東亜戦争指定船行動表（１８）」より、次の事例が明らかになっ

た。船名は第三筑紫丸、総トン数は 1012トン、1944 年 9月 9日に那覇を出航。その後、

名護市東方約 10kmに位置する瀬底島に 9月 9日から 9月 18日まで停泊、鹿児島経由で 9

月 22日に牛深に入港し、一泊の後に出航した。1944 年 9月下旬より 11 月下旬に牛深でデ

ング熱が流行し、同年 10 月下旬に牛深の防火用水槽でネッタイシマカの幼虫を発見（小

栗、小林、1948）しており、第三筑紫丸の牛深への寄港がネッタイシマカの上陸、デング

熱の流行へ関与した可能性は否定できない。 
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衛動 5  

長崎市内における鳥マラリア原虫の確認 

○二見恭子 1、砂原俊彦 1、津田良夫 2、比嘉由紀子 3、金 京純 4 
1 長崎大・熱研・病害動物、2 レック株式会社、3 感染研・昆虫医科学部、4 鳥取大・農学部 

 

鳥マラリアは、国内外で野生・飼育下共に鳥類での感染が認められており、特に動物園等

の飼育動物への被害で問題視されている。しかし国内の研究者は少なく、調査されている地

域は限定されている。渡り鳥の中継地点でもある長崎県には、他県とは異なる系統のマラリ

アが侵入している可能性もある。一方、長崎県には鳥類を飼育する施設としてペンギン水族

館やバイオパークがあり、これらの施設で鳥マラリアが流行すれば経営に深刻な影響が出る

ことも予想される。そのため事前に周辺の媒介蚊相や感染率を明らかにすることは、将来的

なコントロールに有効である。本研究では、2017 年から 2019 年にかけて、ペンギン水族館

を含めた長崎市内の数カ所で蚊のメス成虫を採集し、鳥マラリア原虫の検出および吸血源の

同定を行った。 

 長崎大学坂本キャンパス、本尾町、西山水源地、鎮西公園、長崎ペンギン水族館において、

CDC ドライアイストラップおよびグラビッドトラップを用いてメス成虫を採集した。2017、

2018 年に得られたメスは可能であれば解剖してオーシスト、スポロゾイトの有無を調べた。

解剖のできない個体および 2019 年に得られた個体は種、吸血状態で分けてプールし、Nested 

PCR による Plasmodium 属の原虫の検出に使用した。陽性であった場合はシーケンスにより

系統を同定した。アカイエカ種群については各個体の種を PCR によって同定した。吸血蚊

については 1 個体ずつ腹部から DNA を抽出して分類群ごとの PCR を行い、さらにシーケ

ンスによって吸血源を同定した。 

 3 年間の採集の結果、7 属 14 種 1722 個体のメスが得られ、ネッタイイエカも認められた。

解剖した個体ではオーシストは見られなかった。1427 個体 556 プールを Nested PCR により

解析した結果、5 プールでマラリア原虫が検出された。これらはすべて、2019 年に長崎大学

坂本キャンパスに設置したグラビッドトラップで採集されたトラフカクイカから得られた。

得られた原虫はすべて同じ系統であり、以前に国内で報告のある CXPIP12 と同定された。

腸内に血液、または血液様のものが認められた 16 サンプルのうち、鳥類のプライマーで増

幅した 3 サンプルは全てペンギン水族館で採集されたもので、フンボルトペンギンおよびケ

ープペンギンと同定された。 

本研究により、長崎県で初めて野外で鳥マラリア原虫が検出された。検出された CXPIP12

は、国内に広く分布する系統であり、2019 年の 6、7、9 月に採集されているため、年間で維

持されている土着の系統と示唆される。ペンギン水族館周辺の蚊個体数は少なく、また原虫

も検出されなかったことから、ペンギン舎内での鳥マラリア感染リスクはあまり高くないと

予想される。一方で、舎内では吸血蚊が採集されていることから、引き続き警戒は必要であ

る。 
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衛動 6  

２つの植生指数とヒトスジシマカ密度との関係 

〇砂原俊彦 1 

1長崎大・熱研・病害動物 

 

 演者はこれまで、市街地の中のどんな場所にヒトスジシマカが多いかを衛星画像から得られる植

生指数から予測するモデルの開発を行ってきた。正規化植生指数（Normalized Difference Vegetation 

Index, NDVI）は衛星画像の近赤外光(NIR)と赤色光(R)の反射率の差を両者の和で割って計算され

る[(NIR-R)/(NIR+R)]。解像度 30m のグリッドごとに LANDSAT8 のデータより計算された NDVI

と、その周辺環境（半径 300ｍ）の平均値を組み合わせたモデルは 2019 年に長崎市内の 102 カ所で

採集されたヒトスジシマカの雌の数をうまく予測できていた。しかし、もうひとつの代表的な植生

指数である拡張植生指数（Enhanced Vegetation Index, EVI）についてはこれまで検討してこなかっ

た。今回、NDVI の代わりに EVI を用いることによってヒトスジシマカ個体数の予測が向上するか

を検討してみた。 

 EVI の計算には近赤外光(NIR)と赤色光(R)に加えて青色光(B)の反射率を用いる[2.5*(NIR-

R)/(NIR+6*R-7.5*B+1)]。NDVI と同様に 30m グリッドの EVI の値と半径 90m、150m、300m、

450ｍの領域の EVI の平均値を計算し、ヒトスジシマカの雌の数との関連を負の二項分布回帰分析

により検討した。赤池情報基準（AIC）が最小になるように変数選択を行ったところ、NDVI を用い

たモデルと同様に、30m グリッドの EVI 値と半径 300m の平均値を組み合わせたモデルが最適とさ

れ、両者の相互作用も加えたモデルではさらに AIC が小さく、よりよいモデルとされた。しかしな

がら、EVI を用いたモデルの AIC (605.81)は NDVI を用いたモデルの AIC (603.48)より大きく、

EVI によって予測が向上したとはいえなかった。 

NDVI を用いたこれまでのモデルでは森林と草地を見分けることができないことが限界点であっ

たが、それは EVI においても改善されなかった。 
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衛動 7  

Aedes albopictus in DRC: Survey on nationwide distribution and a proposal for the future 

study on genetic structure 

 

〇Fabien Vulu1,2,, Kyoko Futami2, Toshihiko Sunahara2, Noboru Minakawa2 

 

1 Program for Nurturing Global Leaders in Tropical and Emerging Communicable Diseases, Graduate School 

of Biomedical Sciences, Nagasaki University, Nagasaki, Japan; 2 Vector Ecology & Environment Department, 

Institute of Tropical Medicine, Nagasaki University, Nagasaki, Japan. 

 

Abstract 

Aedes albopictus has considerably increased its geographic distribution worldwide over the last three decades. 

In the Democratic Republic of the Congo (DRC), Ae. albopictus occurrence may be linked to the recent 

increase in dengue and chikungunya transmission. Since biological traits such as vector competence and 

susceptibility to control measures are genetically determined in mosquitoes, this study aims to determine the 

genetic structure of Ae. albopictus populations in DRC. Aedes albopictus populations were collected in seven 

cities across DRC during the preliminary collection. These data were used to predict the environmental 

suitability of DRC to Ae. albopictus. Based on the prediction, literature review and geographic location, more 

Ae. albopictus populations (adults) will be collected in seven new cities. Fragments of mitochondrial DNA 

cytochrome c oxidase subunit 1 (cox1) gene will be amplified and analysed to determine the genetic diversity 

of Ae. albopictus in DRC. We hypothesis that Ae. albopictus in DRC will show a high genetic variability 

pattern and will be related to the Southeastern Asian populations. This study will contribute to build an 

efficient Ae. albopictus control system in DRC. 

 

Key-words: Aedes mosquito, genetic diversity, COI  
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衛動 8  

カイコ-バキュロウイルス発現系を用いたα-ラトロトキシン生産系の構築 

〇永田康祐 1, 日野真人 2，日下部宜宏 3,藤田龍介 2 

1九州大学大学院農学研究院昆虫産業創生学，2九州大学大学院農学研究院衛生昆虫学, 3九州大学大学院

農学研究院昆虫ゲノム科学 

 

α-ラトロトキシンは，ヒメグモ科（Theridiidae）の毒グモが有している主要な毒タ

ンパク質であり，脊椎動物に対する神経毒活性を持つタンパク質である．近年，オーストラ

リア原産のヒメグモ科に属する毒グモの一種であるセアカゴケグモ（Latrodectus hasseltii）

の日本への侵入・定着が確認され，市街地などで集団が発見されるたびにニュースで取り上

げられている．セアカゴケグモによる咬症は基本的に軽症ですむが，まれに重症化すること

があり，特に小児，高齢者は注意が必要である．咬症が重症化した際には，抗毒素血清が高

い効果を示すことが知られているが，入手経路が医師による海外からの個人輸入に限られて

おり，一般に備蓄されている状況ではない．また，日本においても国産抗毒素血清の生産試

験が行われ技術基盤は確立されているが，生産には，大量のセアカゴケグモ生体から毒素を

抽出する必要があるため，安定的な生産は困難である．このようなセアカゴケグモや今後，

侵入が懸念される有害外来種への対策のひとつとして，安定して抗毒素生産を行うことので

きる体制の整備が求められる．本研究では，有事の際に抗α-ラトロトキシン血清を生産す

るための抗原タンパク質の安定供給手段のひとつとして，カイコ-バキュロウイルス発現系

を用いた組換えα-ラトロトキシンの合成系構築の検討を行った．現在までに, 想定される

活性や発現様式の異なる複数の組換えα-ラトロトキシンのカイコにおける発現確認を行っ

たところ,試験に供試したいずれの組換えα-ラトロトキシンにおいても懸念された発現宿

主であるカイコに対する毒素の影響は見られず，可溶性の組換えタンパク質を得ることに成

功した．また，実験中に組換えタンパク質の保管容器への吸着による消失が確認されたため，

精製・保管におけるタンパク質保護法についても検討した． 
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Abstract 

The primary dengue virus vectors, Aedes aegypti and Aedes albopictus, are daytime biting mosquitoes. 

The risk of infection is suspected to be considerable in urban parks due to visitor traffic. Despite the 

importance of vector control for reducing dengue transmission, little information is available on vector 

populations in urban parks. The present study characterized mosquito habitats and estimated vector 

densities in the major urban parks in Ho Chi Minh City, Vietnam and compared them with those in 

adjacent residential areas. The proportions of habitats where Aedes larvae were found were 43% and 

9% for the parks and residential areas, respectively. The difference was statistically significant (PR: 

5.00, 95% CI: 3.85-6.49). The proportions of positive larval habitats were significantly greater in the 

parks for both species (PR: 1.52, 95% CI: 1.04-2.22 for A. aegypti, PR: 10.10, 95% CI: 7.23-14.12 for 

A. albopictus). Larvae of both species were positively associated with discarded containers and 

planters. Aedes albopictus larvae were negatively associated with indoor habitats, but positively 

associated with vegetation shade. The adult density of A. aegypti was significantly less in the parks 

compared with the residential areas (PR; 0.09, 95% CI: 0.05-0.16), while the density of A. albopictus 

was significantly higher in the parks (PR: 9.99, 95% CI: 6.85-14.59). When the species were combined, 

the density was significantly higher in the parks (PR: 2.50, 95% CI: 1.92-3.25). The urban parks 

provide suitable environment for Aedes mosquitoes, and A. albopictus in particular. Virus vectors are 

abundant in the urban parks, and the current vector control programs need to have greater consideration 

of urban parks. 
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ネパールにおけるネッタイシマカおよびヒトスジシマカのピレスロイド抵抗性（2017－2019年調査のまと

め）  

〇川田 均 1，二見恭子 1，比嘉由紀子 2，鈴木高史 3，Ganesh Rai 4，Shiba Kumar Rai 4 

1 長崎大・熱帯医学研究所，2 国立感染症研究所，3 神戸常盤大学 ，4 Shi-Gan International College of Science 

and Technology, Nepal 

 

 ネパール連邦民主共和国におけるネッタイシマカの移入は比較的最近（1990年以降）であると思われる．ネ

パールにおけるデング熱の流行は，2004年に初めて報告されてから増加傾向にあり，ネッタイシマカの関与が

大いに疑われるところである．2019 年にはネパール史上最悪のデング熱アウトブレークがあり，約15,000 人

の患者が発生した． 

 演者等は，2017年より現地のShi-Gan International College of Science and Technologyの協力の下に，ネパールに

おける両種の分布やピレスロイド抵抗性の調査を実施してきた．2017 年，2018 年には，カトマンズ，バラト

プル，ポカラの3都市において，市街地の道路沿いに点在する放置タイヤに発生するシマカ類幼虫を使用して，

d-アレスリンを用いた簡易的な殺虫試験を，2019年にはカトマンズ近郊で採集したシマカ類成虫のWHOテス

トチューブによる殺虫試験をそれぞれ行った．その結果，ネッタイシマカのピレスロイド抵抗性が示唆され，

同時に電位依存性ナトリウムチャンネル（VSSC）におけるミューテーションの有無を調べたところ，V1016G

とF1534Cのミューテーションが低頻度ながら検出された．ネパールにおけるピレスロイド使用量は近隣諸国

に比べると極めて少量であり，国内におけるピレスロイド使用がミューテーションの選択を促したとは考えに

くいこと，およびCOI解析によってアジア由来のハプロタイプが多数検出されたことから，ネパールには，温

暖化に伴ってVSSCミューテーションを持ったネッタイシマカが1990年以降に近隣諸国から侵入してきたこ

とが推察された．   
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ベトナムのネッタイシマカの電位感受性ナトリウムチャネル（VSSC）における2つの点変異（L982Wおよび

F1534C）に関する再検討  

〇川田 均 1，比嘉由紀子 2，葛西真治 2 

1 長崎大・熱帯医学研究所，2 国立感染症研究所 

 

 演者らは，ベトナムの主要国道沿いに点在する中古タイヤに発生する蚊類の分布調査を 2006 年 12 月から

2008 年 1 月にかけて実施した．その結果，ヒトスジシマカやネッタイイエカの感受性低下は顕著ではなかっ

たが，ネッタイシマカのピレスロイド感受性が南部ほど低くなる傾向にあることを見出した．また同時に，当

時ネッタイシマカの VSSC における新しいミューテーションとして発見された F1534C が広範囲かつ高頻度

（最大87.5%）でベトナム国内に分布していることが分かった．しかしながら，南部の中央高原地域（Highland 

area）では，ピレスロイド低感受性にもかかわらず F1534C は低頻度で，ネッタイシマカのピレスロイド感受

性とF1534C頻度には有意な相関が見られないことから，異なる抵抗性機構の関与が示唆された． 

 近年になって，Kasai ら (2021) がネッタイシマカのピレスロイド抵抗性における VSSC ミューテーション

L982Wの重要性を新たに発見したことを契機に，過去のベトナムにおける採集個体のL982W変異を再調査し

たところ，F1534CよりもL982Wの分布頻度が高いこと，そしてピレスロイド感受性とL982W頻度には高い

相関性があることが明らかになり，中央高原地域における未知の抵抗性因子に関する疑問に対する有力な答え

が得られた．L982W 変異は，現時点ではベトナムとカンボジアでのみ発見されているが，L982W とF1534C

の2つの点変異の共存がペルメトリンに対する最高の抵抗性（感受性コロニーと比較して1000倍以上）をも

たらし，我々 の調査時に比べると急激にその頻度が高くなっていることから，今後十分な警戒が必要である． 

 


