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概 要 

昆虫医科学部は，感染症の伝播等，人に害を与える節足

動物を対象とした基礎的研究・調査に加え，これら衛生害虫

等の防除に寄与する情報収集と提供，講義・研修等による

社会への貢献に努めている．令和 5 年度の研究及び業務の

概要は以下の通りである． 

新宿区定点における疾病媒介蚊の発生モニタリング調査

を 2023 年度も継続的に行い，ドライアイスで誘引される蚊の

発生状況を調べた．ヒトスジシマカの超高精細バーコード解

析（SNP 解析）を行い，国内集団の遺伝子構成を調べた．日

本脳炎媒介蚊コガタアカイエカについては，大陸型コガタア

カイエカの国内での発生動態を明らかにする目的で，国内

外で採集されたサンプルを用いてシーズンを通して集団構

成を調べた．マダニのDNAバーコーディング解析を進めた．

トルコの蚊サンプルを入手し，リファレンス標本の蓄積及び

DNAバーコーディング解析を開始した．レファレンス業務とし

て 5 件の衛生害虫類の同定依頼に対応した． 

野外の疾病媒介節足動物のウイルス保有状況を把握する

ために， Virome 解析ならびに培養細胞を用いたウイルス分

離を継続して行った．本年度は，国内のマダニからジンメン

ダニウイルス，カブトマウンテンウイルス， 新規ナイロウイルス

等を検出した．なお, 2023 年 6 月に茨城県において， オズ

ウイルス（OZV） による世界初のヒト感染症例（致死）が報告

された．OZV は， 当研究部が以前に愛媛県で行った調査

において， タカサゴキララマダニから分離された新規のトゴト

ウイルスである．その後， OZV の基本性状解析が着実に進

められてきたことが，今回の新興ダニ媒介感染症の病原体特

定と迅速診断に⼤きく貢献したといえる．国内の蚊からはリャ

オニンウイルスを初めて検出した．蚊媒介性の日本脳炎ウイ

ルスやゲタウイルスの流行動態を知る目的で， 産業動物の

血清疫学調査を行った．ネッタイシマカ由来培養細胞 AeAe-

GH98 に関して， ウイルス感染に応答する宿主遺伝子の発

現解析を行った．日本産ヒトスジシマカにおけるデングウイル

ス各血清型の感受性について in vivo 実験系により調査し， 

感染リスク把握につながる重要な知見を得た． 

中部国際空港と羽田空港内で採集されたネッタイシマカを

調べた結果，ピレスロイド系殺虫剤抵抗性の要因となる電位

依存性ナトリウムチャネル遺伝子の変異（kdr）を確認し，海

外からの侵入に警戒が必要であることが判明した．国内にお

いては東京港臨海地区で採集されたヒトスジシマカからも，

殺虫剤抵抗性に関わる遺伝子変異が検出された．この変異

の分布や拡大について，今後も継続的な監視が必要である．

また，畜産害虫であるイエバエの個別飼育法を確立した．こ

の方法により，成長調節剤の殺虫試験やゲノム編集など従

来は少数個体での実施が困難であった実験が可能となった．

またこの手法を用いて検証した結果，成長阻害剤シロマジン

の効果が発育段階によって異なることを明らかにした．全国

の畜舎から採集したイエバエについて，ピレスロイド系殺虫

剤に対する抵抗性遺伝子の解析を行った．以前より，畜舎に

おいて殺虫剤抵抗性がイエバエ駆除の課題となっているが，

多くの集団で多様な抵抗性を持つ変異が確認された．サシ

チョウバエは，海外では畜産害虫でもあり，リーシュマニア症

の媒介者でもある．ニホンサシチョウバエのゲノム解析を行い，

ドラフトゲノムアセンブリを得ることに成功した．同時に，2 種

の細胞内共生微生物のゲノムも解読し，サシチョウバエとの

共生関係についての知見を得た．ベトナムやカンボジア，ト

ルコといったアルボウイルス感染症侵淫地で媒介昆虫を採

集し，それらの殺虫剤抵抗性機構の解析を進めた． 

人事面では，職員12名（葛西真治，伊澤晴彦，駒形 修，

比嘉由紀子，佐々木年則，糸川健太郎（薬剤耐性研究セン

ターとの併任），小林大介（安全実験管理部との併任），前川

芳秀，犬丸瑞枝，上村 望（薬剤耐性研究センターとの併

任），Astri Nur Faizah，澤邉京子（安全実験管理部との併

任） ，流動研究員として楊超，研究生として Faustus 

Akakperiwen Azerigyik（東京医科歯科大院），松村 凌，甲

斐 泉，仲川幹映（いずれも明治大院），実習生として網干

有紗ローズ（明治大），事務補助員として加藤知華，技術補

助員として高岡安希，谷口ひとみ，澤田恵子ほか，客員研究

員および協力研究員の協力により業務・研究を遂行した． 
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業 績 

調査・研究 

I．衛生昆虫の分布および媒介生態に関する調査・研究 

1．新宿区定点における疾病媒介蚊の発生モニタリング調査 

都市域に発生する疾病媒介蚊の種類相，息密度，季節消

長を監視することを主目的として，感染研構内の 2ヶ所（地上

1.5m と樹上 7.5m）に週１回ドライアイストラップを設置して成

虫の採集を行った．2023 年 1－12 月の期間中計 50 回の採

集を行い，2 属 4 種，1,261 個体が採集された．優占種はデ

ング熱媒介蚊として重要なヒトスジシマカとウエストナイル熱

の潜在的な媒介蚊のアカイエカ種群の 2 種で，採集総数の

99.2%を占めた．ヒトスジシマカは 8～10月にかけて密度が高

く，最高は 10 月の 145 個体/日であった．アカイエカ種群は

5 月から 10 月まで増減を繰り返しながら発生していた．最高

は 5 月の 203 個体/日であった． [比嘉由紀子，谷口ひとみ] 

 

2．国内のコガタアカイエカの集団遺伝構造 

過去に国内外で採集したコガタアカイエカについてナミカ

亜科 Culicinae の蚊に汎用的に開発されたハイブリダイゼー

ションプローブと次世代シーケンサーを用いて SNP解析を行

い，集団遺伝構造を調べた．その結果，コガタアカイエカは

核 DNA でみるとほぼ均一な集団であることが明らかになり，

日本型と大陸型は交雑する可能性が高いことが示唆された． 

また，西表やベトナム周辺からの遺伝子の流入の程度は多く

はないものの，あることが示唆された．温帯日本において，長

崎とそれ以外の国内のコガタアカイエカは集団遺伝構造が

異なり，主に二つの起源をもつ集団から生じている可能性が

ある．[比嘉由紀子，楊超，糸川健太郎，葛西真治] 

 

3．ヒトスジシマカの分布北限に関する研究 

2015 年に本州最北県である青森県で初めてヒトスジシマ

カの侵入が確認され，北海道への分布拡大の監視を続けて

いる．ヒトスジシマカの定着要因である年平均気温 11 度の要

件を満たす函館で調査を行い，2022 年までは確認されてい

ない．2023 年は函館市内の空港周辺，港湾周辺，北斗市の

新幹線駅周辺で調査を行ったところ，ヒトスジシマカは確認さ

れなかった．引き続きヒトスジシマカの北海道への侵入の監

視を続け，蚊相や密度情報を蓄積する必要があると考えられ

た．[澤邉京子，比嘉由紀子，楊超] 

 

4．国際空港における海外からの侵入ヒトスジシマカの検出 

ナミカ亜科 Culicinae の蚊に汎用的に開発されたハイブリ

ダイゼーションプローブと次世代シーケンサーを用い，ヒトス

ジシマカの出身地推定の可能性を検討した．2021，2022 年

に続き，2023 年も成田国際空港にて採集を行った．全部で

320地点 1,360サンプルを解析したところ，本年度は 2021年

以来の海外由来と考えらえる集団が確認された．[比嘉由紀

子，楊超，葛西真治，糸川健太郎；二見恭子，皆川 昇，助

廣那由（長崎大学熱帯医学研究所）；新妻 淳，大里早貴，

山内 繁，竹内紫乃，中村恵子（成田空港検疫所）] 

 

5．日本におけるヒトスジシマカの分布予測 

ヒトスジシマカは日本におけるデング熱ウイルス媒介蚊とし

て最重要種であり，人以外の中間宿主がいないことからその

分布は潜在的なデング熱発生地域を意味している．以上の

ことから，現在及び将来的な分布予測モデルを構築した．そ

の結果，現在においては，北海道を除くすべての都市域で

分布することが示された．また，将来的に北海道にも分布す

ることが予測された．人為的要因及び気候要因が空間分布

に関係しており，都市の規模及び人口が分布に大きく影響し

ていると考えられた．この予測マップは現時点では分布して

いない地域への新規の侵入に備えることを可能にし，結果的

に日本で発生しうる感染症の脅威を軽減することにつながる

と考えられる．[比嘉由紀子，楊超，葛西真治] 

 

6．ネッタイシマカの日本への再侵入リスクの予測 

ネッタイシマカは，気候変動・温暖化と生物学的な適応に

より日本への再定着が可能かどうかをモデリング方法で検討

した．本モデルは，温帯への適応進化した集団をベースにし，

日本と似たような環境にいるネッタイシマカの発生地点と環

境変数で構築した．その結果，本州すべての都市部に適応

したネッタイシマカが定着できることが予測され，人為的環境

との関連が深く示唆された．先行研究のモデルと比べると，

そのような集団は，寒さと乾燥にもより耐性を持つことが分か

ってきた．今後，ネッタイシマカの日本への侵入と定着の監

視が必要になると考えられる．特にネッタイシマカが生存して

いる温帯地域からの人と貨物の監視が重要である．[楊超，

駒形修，葛西真治，比嘉由紀子] 

 

7．北陸三県におけるマダニの吸血源動物種の特定 

マダニの吸血嗜好性ならびに吸血源動物種を知ることは，

病原体の自然界での感染環を解明する上で重要な情報とな

る．そこで 2018 年～2020 年に北陸三県の渡り鳥飛来地を
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中心にフランネル法で採集された植生マダニの吸血源動物

種の推定を行った．これまでに種特異的プローブを用いた

Reverse Line Blot Hybridization（RLB）法により国内の主要

な哺乳類 18 種の検出を可能にしたが，種数が多く種特異的

プローブの作成が難しい鳥類・爬虫類・げっ歯類に対しては，

各種共通プローブを用いた RLB 法と次世代シークエンス

（NGS）解析を併用した．調査地の多くで優占種であったキ

チマダニ（349 頭）とフタトゲチマダニ（162 頭）は哺乳類を最

も多く（両種ともに 72%），次いで鳥類（21%，26%）の順に多

く吸血していたことが RLB 法により判明した．さらに NGS 解

析により，RLB 法で検出された動物種を確認，オナガやコジ

ュケイ等の鳥類種を特定することができた．さらに解析数を増

やし両種の吸血嗜好性を比較するとともに，本検出系の確

立を目指す．[谷口ひとみ，比嘉由紀子，伊澤晴彦，澤邉京

子，糸川健太郎，今西（小林）望] 

 

8．日本産マダニ科の DNA および画像データベースの構築 

病原体媒介に深く関わるマダニ類のミトコンドリア DNA 

COI バーコーディング解析を進めた．また，形態に関する文

献は古いものが多く，情報が限られるため，画像データおよ

び計測値データの収集を行った．日本産マダニ科 42種中20

種の解析を行い，内 2種において国内で初めて COI遺伝子

領域が確認された．各種で同一地域内における遺伝的多様

性が見られた他，広域分布種では地域差も認められた．形

態も同様に個体差が激しく，従来の判別点が当てはまらない

個体が散見された．引き続き，各地のマダニ科の遺伝子およ

び画像データを収集し，種鑑別方法の再検討を検討する．

[犬丸瑞枝，松村 凌，糸川健太郎，伊澤晴彦，比嘉由紀

子] 

 

9．ツキノワグマにおけるマダニの寄生状況調査 

ツキノワグマにおけるマダニの寄生状況について情報が限

られるため，2023 年 7 月から長野県の北信および東信で錯

誤捕獲されたツキノワグマに寄生したマダニの調査を行って

いる．2021 年に回収されたマダニを合わせて現在 143 頭の

ツキノワグマから 8種 356頭のマダニが回収されている．キチ

マダニ，オオトゲチマダニ，ヤマトマダニなどの広域分布種が

優占種であった．今後，集団遺伝子解析およびウイルス叢解

析を試みる予定である．[犬丸瑞枝，比嘉由紀子；玉谷宏夫

（ピッキオ）；山本俊昭（日獣大）] 

 

10．解放式鶏舎内で発生するハエ調査 

2022 年度は国内で高病原性鳥インフルエンザウイルスの

大きな流行が起こった．当部では当ウイルスの機械的媒介昆

虫としてクロバエ類が関係していることを明らかにしている．

そこで 2023 年 3 月 17 日から 2024 年 4 月 2 日まで隔週の

頻度で埼玉県の鶏舎内で発生ハエ類の調査を開始した．得

られた大型のハエは形態学的及び分子生物学的に種同定

を行った．過去に高病原性鳥インフルエンザウイルスが分離

されたことのあるオオクロバエ，ケブカクロバエは 2023年 3月

17 日～6 月 12 日まで採集されたが，その後 10 月 11 日まで

夏季には確認されなかった．鶏舎内で採集された大型のクロ

バエ類 4種（ケブカクロバエ，オオクロバエ，ホホアカクロバエ，

ミヤマクロバエ），824 個体は全て冬季を中心に発生し，オオ

クロバエとケブカクロバエが全体の 86.0%を占め優占種であ

った．高病原性鳥インフルエンザウイルスの機械的伝搬にこ

の 2 種が大きく関与する可能性が高い． [犬丸瑞枝，楊超，

葛西真治，比嘉由紀子] 

 

11．ウィンドウレス鶏舎内で発生するハエ調査 

2022 年度の国内の高病原性鳥インフルエンザウイルの流

行の特徴の一つは，外部からのウイルス等病原体の持ち込

みリスクを低減する目的で設置が推奨されてきたウィンドウレ

ス鶏舎での発生が頻発したことである．その鶏舎における流

行のメカニズムは不明であり，ハエの関与を調べるため，群

馬県内のウィンドウレス鶏舎のオーナーの協力を得て，2024

年 2，3 月に粘着トラップを用いたハエ類の発生調査を行っ

た．調査期間中，大型ハエ類は確認されなかった．[犬丸瑞

枝，楊超，比嘉由紀子，葛西真治] 

 

12．トルコにおける蚊相及び DNA バーコーディング 

トルコにおける疾病媒介蚊の種同定の基盤開発を行う目

的で Izmir，Aydin，Mugla で蚊の調査を行った．得られたサ

ンプルはリファレンス標本として保管するとともに，適宜，ミトコ

ンドリア DNA，COI バーコーディングを進める予定である．

[比嘉由紀子，葛西真治] 

 

13. 抗毒素製剤の品質管理のためのセアカゴケグモ収集 

 2016 年 1 月に製造したセアカゴケグモ抗毒素 Lot.001 の

品質管理試験に必要な毒素精製のためセアカゴケグモを捕

獲した．大阪府ペストコントロール協会に採集業務を委託し，

2023 年 8 月から 12 月にかけて，のべ 340 名によって，おも

に大阪府内の公園や住宅地等 140か所から計 6,380頭が捕

獲された．個別に毒腺を解剖した後（日本環境衛生センタ
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ー），毒素タンパクの粗精製を行った．これにより，当面，抗

毒素品質管理試験に必要な毒素が確保された．また，ハイイ

ロゴケグモも 75 頭捕獲し，同様に毒素の粗精製を行った．

[葛西真治，伊澤晴彦，澤邉京子；大阪府ペストコントロール

協会；日本環境衛生センター] 

 

Ⅱ．衛生昆虫からの病原体の分離と検出，および媒介生理

に関する研究 

1．日本産ヒトスジシマカのデングウイルス全血清型（DENV-1

～4）の感受性解析 

日本産ヒトスジシマカの DENV 全血清型に対する感受性

を明らかにするため，既知の血清型 I～IV に属する DENV

株を用いて感染実験を行った．日本産ヒトスジシマカ２コロニ

ー（神奈川県および群馬県採集個体由来）に対し，それぞれ

の血清型の DENV を経口的に暴露させ，その 14 日後の体

内各部位におけるウイルス RNA を検出・定量した．今回

DENVを暴露させた日本産ヒトスジシマカコロニーは，全ての

血清型に感受性を示し，なかでも DENV-1 および 4 に高い

感受性を示した．本研究の結果および過去の血清型別のデ

ング熱の発生傾向から，ヒトスジシマカは DENV-1 と高い適

合性を示すことが予測され，本血清型が今後日本で流行す

る危険性が高いことが示唆された．[小林大介，甲斐泉，

Astri Nur Faizah，佐々木年則，伊澤晴彦] 

 

2. 黄熱ウイルスおよびジカウイルス感染によって変動するネ

ッタイシマカの免疫関連遺伝子探索 

当研究部で樹立された西アフリカ産ネッタイシマカ由来培

養細胞 AeAe-GH98 は, 黄熱ウイルス（YFV）およびジカウイ

ルス（ZIKV）に感受性を示す．本研究では， ネッタイシマカ

における抗ウイルス免疫関連因子の分子基盤を解明する目

的で，YFV および ZIKV 感染 AeAe-GH98 細胞を用いた

RNA-seq 解析を実施した．その結果， YFV 感染により 27

種の遺伝子が発現誘導され，30種の遺伝子が発現抑制され

ていた．一方，ZIKV感染により 33種の遺伝子が発現誘導さ

れ，28 種の遺伝子が発現抑制されていた．これらの中には，

免疫関連遺伝子が含まれており，現在詳細な解析を進めて

いる．[佐々木年則, 松村凌，小林大介, 伊澤晴彦] 

 

3. 2020 年に北海道内で採集されたマダニからの新規マダニ

媒介性ウイルスの発見 

2020 年に北海道帯広市内で採集したマダニを対象として， 

培養細胞を用いたウイルス分離を試みた． その結果， ヤマ

トマダニからナイロウイルス科オルソナイロウイルス属に属す

ると考えられる新規ウイルスの分離に成功した． ウイルスゲノ

ムにコードされているタンパク質（L, GP, N）のアミノ酸配列を, 

既知のナイロウイルスと比較したところ, 41～79%の相同性を

示した．さらに分子系統解析を行った結果， 本ウイルスはヒ

ト病原性のマダニ媒介性ウイルスであるタムディオルソナイロ

ウイルスやエゾウイルスと近縁であることが判明した． また， 

各種培養細胞における増殖性解析では， マダニ由来やヒト

由来の細胞に感染性を示した． 今後， 本ウイルスの病原

性や詳細な地理的分布など明らかし， 新興マダニ媒介性感

染症としてのリスク評価を行う必要があると考えられた． [松

村凌, 小林大介, 葛西真治, 伊澤晴彦; 山内健生（帯広畜

産大）; 糸山享（明治大）] 

 

4. 兵庫県内で採集されたフタトゲチマダニの保有ウイルス叢

解析 

2020 年 5 月に，兵庫県豊岡市にて重症熱性血小板減少

症候群（SFTS）ウイルス媒介への関与が強く疑われているフ

タトゲチマダニを 1,712 頭採集し，これらが保有するウイルス

叢解析を行った．その結果，SFTS ウイルスは検出されなかっ

たものの，マダニ特異的に感染すると考えられるウイルス配

列が 2 種類， 新規ウイルス様配列が 1 種類検出された．分

子系統解析の結果，新規ウイルス様配列はダニ媒介性ウイ

ルスであるクアランジャウイルス属に近縁であることが判明し

た．今後は，これら検出されたウイルスの詳細なゲノム解析を

行い，病原性や当該地域における感染リスクの評価を行って

いく．[網干有紗ローズ, 松村凌, 犬丸瑞枝, 沢辺京子, 渡

辺護, 小林大介, 伊澤晴彦; 糸山享（明治大学）] 

 

5. フィリップマダニが保有するウイルスの網羅的解析 

  2022 年 9 月に伊豆諸島利島のオオミズナギドリコロニー

において採集されたフリップマダニのウイルス保有実態を明

らかにするために，ウイルス叢解析とウイルス分離を行った. 

その結果，イフラウイルス属およびパルティティウイルス科に

属すると考えられる新規ウイルスを検出した．このうち，新規

イフラウイルスについては，マダニ由来の培養細胞において

増殖が認められた．現在，これらウイルスの詳細なゲノム解析

や各種培養細胞株における増殖性を解析している． [松村

凌, 小林大介, 伊澤晴彦; 白井正樹（電力中央研究所）; 

山本誉（麻布大学）; 糸山享（明治大学）] 

 

6. Culicoides 属ヌカカからの新規シードルナウイルスの検出 
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2023 年に北海道内で採集された Culicoides 属ヌカカのプ

ール検体から，新規のシードルナウイルス様配列が検出され

た．本ウイルス様配列を用いた分子系統解析の結果，中国

やオーストラリアの蚊から分離されているリャオニンウイルスと

最も近縁であることが判明した．しかし，ヒトスジシマカ由来の

C6/36 細胞やハムスター由来の BHK-21 細胞を用いてもウイ

ルス分離には成功しなかった．現在，詳細なゲノム解析およ

び別の方法でのウイルス分離を試みている．[松村凌，網干

有紗ローズ, 犬丸瑞枝, 小林大介, 伊澤晴彦; 糸山享（明

治大）] 

 

7. 2022 年に長崎県で採集されたコガタアカイエカから分離さ

れたゲタウイルスの性状解析 

2022 年 8 月に長崎県諫早市で採集したコガタアカイエカ

から分離されたゲタウイルス（トガウイルス科アルファウイルス

属）の遺伝学的および分子生物学的，ならびに血清学的解

析を行った．その結果，近年中国を中心に流行が確認され

ている Group３型に属することが判明した．また，現行のウマ

用ワクチン株（MI-110 株）に対する抗血清は，本分離株に対

して高い中和活性を示し，日本のウマにおける現行ワクチン

の有効性が確認された. [松村凌, 比嘉由紀子, 甲斐泉, 

佐々木年則, 小林大介, 葛西真治, 伊澤晴彦; 坂内天, 

根本学（競走馬総合研究所）; 糸山享（明治大）; 二見恭子, 

皆川昇（長崎大熱研）; 吉川亮（長崎県環保研セ）; 藤田龍

介, 日野真人, 永田康祐（九州大）; 鍬田龍星（岡山理科

大）; 加来義浩; 前田健（獣医科学部）] 

 

8. 2023 年に茨城県内各所で採集されたマダニが保有するウ

イルスの網羅的解析 

2023 年秋季に，オズウイルス患者の初発地である茨城県

内各所において，オズウイルス媒介への関与が強く疑われる

タカサゴキララマダニを含む 1,102 頭のマダニを採集しこれら

のウイルス保有状況調査を実施した．その結果，いずれの検

体からもオズウイルスは検出・分離されなかった．一方で， 

マダニ媒介性ウイルスであるジンメンダニウイルスやカブトマ

ウンテンウイルスを検出し，オズウイルス以外の新興マダニ媒

介性ウイルス感染症の潜在的な感染リスクの存在が明らかと

なった．今後は，春～夏季に採集されたマダニおけるウイル

ス保有状況調査についても実施をしていく予定である. [松村

凌, 犬丸瑞枝, 小林大介, 佐々木年則, Astri Nur Faizah, 

比嘉由紀子, 葛西真治, 伊澤晴彦; 阿部櫻子, 上野恵, 大

澤修一（茨城衛研）] 

 

9．室温環境下における蚊体内のウイルス RNA の長期保存

法の評価 

前年度に引き続き，コールドチェーンに課題のある遠隔地

の媒介蚊調査での利用を目的とし，室温条件下において蚊

体内のウイルス RNAを安定的に保存する方法の検討を行っ

た．虫体浸漬液として，エタノール，プロピレングリコール，お

よび市販の核酸保存試薬を用い,サンガブリエルモノネガウイ

ルスおよびデングウイルス感染蚊虫体内のウイルス RNA 保

存効果を評価した．RT-PCR とリアルタイム PCR による定性

的および定量的評価を行った結果，少なくとも処理後８週間

はいずれの方法でもウイルス RNAは安定的に保存可能であ

ることが示された．［甲斐泉，小林大介，糸川健太郎，伊澤晴

彦； 三條場千寿（東京大）； 糸山享（明治大）］ 

 

10．マダニ由来オルビウイルスの脊椎動物細胞における増

殖性と培養温度との関連解析 

セントクロイリバーウイルス （SCRV）はマダニ由来の IDE8

細胞に持続感染しており，脊椎動物細胞には感染しないマ

ダニ特異的なオルビウイルスと考えられている．ところが，シリ

アンハムスター由来の BHK-21 細胞においては，通常より低

い培養温度下で顕著な細胞変性効果を伴って増殖する可

能性が示された．詳しく調査した結果，通常の細胞培養温度

（37.0℃）より低い温度（32.5℃）での培養が，SCRV のゲノム

コピー数を有意に増加させた．このことから，宿主細胞の温

度条件が SCRVの感染や増殖の制御要因の一つとなってい

る可能性が強く示唆された．［甲斐泉, 小林大介, 佐々木年

則, 松村凌, 伊澤晴彦； 佐藤道夫，糸山享（明治大）］ 

 

11．蚊由来シードルナウイルスであるリャオニンウイルスの国

内初検出と性状解析 

リャオニンウイルス（LNV）はシードルナウイルス属に属する

12 分節の二本鎖 RNA ウイルスであり，国内ではこれまで未

確認のウイルスである．今回我々は北海道北部地域におい

て採集したキンイロヤブカ Aedes vexans nipponii の雌成虫か

ら LNV を検出・分離に成功し，LNV を含む本属ウイルスが

国内にも分布することを初めて明らかにした．分離株を用い

た分子系統解析と増殖特性解析を行った結果，本株は中国

分離株と近縁であった．しかしながら，脊椎動物細胞への感

染性が報告されている中国株とは異なり，本株は試験した６

つの脊椎動物細胞株すべてで増殖しなかった．［甲斐泉 , 

小林大介, 松村凌, 比嘉由紀子, 澤邉京子, 葛西真治, 伊
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澤晴彦； 糸山享（明治大学）］ 

 

12．愛媛県の肥育ブタを対象とした日本脳炎の血清疫学調

査 

愛媛県の肥育ブタを対象に,日本脳炎ウイルス（JEV; フラ

ビウイルス科フラビウイルス属）の血清疫学調査を実施した．

その結果，年度によって JEV に対する抗体陽性率が変化す

ることや，蚊が越冬後の春にも JEV の活動があることが示さ

れ，本ウイルスの越冬の可能性が示唆された．また，2021 年

に採血された肥育ブタの血清より JEVが分離に成功し，遺伝

子解析の結果，本 JEV分離株は西日本に土着する株である

可能性が示唆された．[伊澤晴彦; 武石真音 , 尾形萌音 , 

佐々木旭美, 鍬田龍星, 吉川泰弘（岡山理科大）; 井上有

希（愛媛県食衛検セ）; 木村俊也（愛媛県中予保健所）; 下

田宙（山口大）; 前田健（獣医科学部）] 

 

13．野間馬（日本在来馬）におけるゲタウイルス感染症の血

清疫学調査 

愛媛県産の日本在来馬の一つである野間馬について, 蚊

媒介性のゲタウイルス感染症に関する遡及的な血清疫学調

査を実施した．その結果, 2012 年から 2014 年の間に, 飼育

下の野間馬群内でゲタウイルス感染症のアウトブレイクが起

こっていた可能性が示された．また，2023 年から 2024 年に

かけても抗体陽転した個体が 2頭認められ，西日本における

ゲタウイルス感染症の散発的な流行が示唆された．[伊澤晴

彦; 武石真音, 尾形萌音, 佐々木旭美, 鍬田龍星, 吉川泰

弘（岡山理科大）; 井上有希（愛媛県食衛検セ）; 木村俊也

（愛媛県中予保健所）; 下田宙（山口大）; 前田健（獣医科

学部）] 

 

14．Culex tritaeniorhynchus rhabdovirus の遺伝子発現機構

の解析 

日本脳炎媒介蚊であるコガタアカイエカから分離された

Culex tritaeniorhynchus rhabdovirus （CTRV）は, ラブドウイ

ルスのグループでは唯一，ウイルス mRNA 転写の際の RNA

スプライシングが確認されている特異なウイルスである．今回，

CTRV の遺伝子発現解析を行った．その結果，RNA スプラ

イシングの存在が既に明らかとなっている L遺伝子に加え，P

遺伝子においても, 選択的スプライシングにより複数の P ア

イソフォームを発現していることを新たに見出した．CTRV-P

遺伝子の選択的スプライシングサイトを特定し，2 つの P アイ

ソフォーム（CTRV-P1，CTRV-P2）について，昆虫細胞発現

プラスミドを作製した．[伊澤晴彦； 鍬田龍星, 吉川泰弘（岡

山理科大） ; 堀江真行（大阪公立大） ; Nadine Gillich

（University of Freiburg）; 前田 健（獣医科学部）] 

 

III．衛生害虫の防除，殺虫剤抵抗性のモニタリング，遺伝

学的・分子生物学的解析  

1. イエバエ個別飼育法の確立とその評価 

イエバエの飼育は通常数百頭の集団で行われる．ゲノム

編集等ではより少ない個体数で飼育する必要が生じるが，個

別または少数の個体の場合，培地にカビが発生して処置個

体が生育できない問題があった．この問題を解決するため，

24 ウェルプレートで個別飼育できないか試みた．各ウェルに

培地約 1 mLを充填し，1令幼虫を 1頭ずつウェルに移した．

羽化までどれくらいの個体が成長できたか，その羽化率を調

べたところ，90%以上が羽化した．このことから新規個別飼育

法として活用できると期待される．さらに，成長阻害剤の

0.05%シロマジンを幼虫の各令及び蛹 1 時間以内の個体か

ら 24時間後までのステージに投与したところ，最終令の 3 令

幼虫初期までは 100%羽化できなかった．しかし，蛹化直前

の 3 令幼虫以降は約 16%から 40%の羽化率を示した．この

ことは，シロマジンの効果は成長の時期依存的に効果が低

下することを示唆している．[上村望，澤田恵子，葛西真治，

駒形修] 

 

2. 2．中部国際空港のネッタイシマカの kdr 保有状況 

2023 年 5 月マニラ発の航空機内からネッタイシマカが採

集された．これまでも日本の主要な国際空港でネッタイシマ

カが採集され，殺虫剤抵抗性に関与する電位依存性ナトリウ

ムチャネル遺伝子の変異，knockdown reisistance (kdr)が確

認されている．そこで，これまで抵抗性として知られている主

な変異 16 箇所の有無を調べることにした．中部空港検疫所

支所から提供された脚 2 本のサンプルからゲノムを抽出し，

サンガーシーケンス法により解析した．その結果 S989P（電位

依存性ナトリウムチャネル 989 番目のアミノ酸がセリンからプ

ロリンンに置換）及び V1016G（同じく 1016 番目のアミノ酸が

バリンからグリシンに置換） の 2 箇所の kdr がホモ接合で確

認された．この変異は感受性系統に比べて約 50倍の殺虫剤

抵抗性が報告されており，今後の海外からの侵入に警戒す

る必要がある．[上村望，高岡安希，糸川健太郎, 比嘉由紀

子，駒形修，葛西真治；加藤成生，齊田亜矢子；川﨑浩三

(名古屋検疫所中部国際空港検疫所支所)] 

 



昆虫医科学部 

3. 羽田空港ネッタイシマカの kdr 保有状況 

2023 年 7 月及び 10 月にネッタイシマカ数頭が空港内で

捕獲された．各月の 3 頭ずつ，電位依存性ナトリウムチャネ

ルの変異箇所があるかどうかが次世代シーケンサーによって

調べられた．その結果，7月の 3個体からは F1534C（電位依

存性ナトリウムチャネル 1534 番目のアミノ酸がフェニルアラニ

ンからシステインに置換）の変異が共通していた．また 10 月

の 3 個体からは F1534C 以外に抵抗性を高める L982W（同

じく 982 番目のアミノ酸がロイシンからトリプトファンに置換）の

変異も検出された．また，7月と 10月の個体が血縁関係にあ

るか，ゲノムの一塩基置換の解析，ミトコンドリア COI 解析を

行ったところ，変異箇所の塩基配列が異なることから血縁関

係は十分否定できる結果となった．[上村望，楊超，糸川健

太郎, 葛西真治，駒形修] 

 

4. 東京港臨海地区で採集されたヒトスジシマカの kdr 保有

状況 

2021 年に東京都で採集されたヒトスジシマカ 143 頭の電

位依存性ナトリウムチャンネル遺伝子全長次世代シーケンサ

ー解析を行った結果，日本で初めてヒトスジシマカ 1 頭から

V1016G変異が検出された．この 1頭が採集された東京港臨

海地区において 2023 年 9 月に再度採集調査を行った．採

集区画を 30ヶ所設け，区画ごとに約 10分間の採集を行った

ところ，合計 766 頭が採集された．V1016G アミノ酸変異はア

ジアと欧州のヒトスジシマカで広く報告されており比較的殺虫

剤に強い抵抗性を示すため，この変異が検出されるか調べ

ることにした．蚊個体ごとにゲノム DNA を抽出し，次世代シ

ーケンサーにより電位依存性ナトリウムチャネルの全長を調

べた．その結果，V1016G ヘテロ接合体個体が 22 頭検出さ

れた．検出された地域は限定的であり調査地全域に分布し

ているわけではないが，これら変異個体の由来，他の kdr 変

異の有無，今後生息域が拡大するのか，など継続的な監視

が必要と考えられた．[上村望，仲川幹映，楊超，糸川健太

郎，犬丸瑞枝，比嘉由紀子, 駒形修，葛西真治] 

 

5. 日本の畜舎におけるイエバエのピレスロイド系殺虫剤抵

抗性遺伝子変異の調査． 

イエバエでは古くからピレスロイド抵抗性が知られているが，

現在は公衆衛生の向上でイエバエの被害が減少したことも

あり，最近の調査報告は少ない．しかし，イエバエがよく発生

する畜舎では依然として，抵抗性は駆除の課題である．そこ

で，2013 年から 2023 年までの期間に全国 13 の畜舎から採

取したイエバエについてピレスロイド抵抗性の状況を調査す

るべく，kdr 遺伝子の存在を解析した．その結果，11 の集団

で L1014F（kdr）が検出された．さらに，そのほとんどが強力

な抵抗性を持つ二重変異の super-kdr であった．また，海外

で一般的とされていた L1014H が 5 つの集団で確認された．

[仲川幹映（明治大学），上村 望，糸川健太郎，葛西真治, 

駒形 修；富岡康浩，谷川 力（㈱イカリ消毒）；糸山 享（明

治大学）] 

 

6. ニホンサシチョウバエに共感染する 2 種の Rickettsiales

目共生微生物のゲノム解析 

サシチョウバエ類（Phlebotominae）は重要な病原体媒介

種を多く含むが，飼育の困難さや体サイズの小ささもありゲノ

ム情報等のリソースがまだ十分整備されていない．本州にお

いては，ニホンサシチョウバエ（Sergentomyia squamirostris）

の分布が確認されている．我々は技術的な検証を目的に，

野外から採集したニホンサシチョウバエの雌成虫 1 個体の

みを用いたゲノムアセンブリを試みた．新潟県佐渡島で 2019 

年に採取したニホンサシチョウバエのメス成虫 1 個体よりゲノ

ム DNAを抽出した．この DNAをナノポア及び Illuminaシー

ケンサーで解読し，得られたデータを用いて hybridde novo 

assembly を行った．ニホンサシチョウバエのドラフトゲノムア

センブリ  (Total size: ~196 Mb, N50: ~1.8 Mb, complete 

BUSCOs (insecta_odb10): 97.5%)を得た．得られたアセンブ

リには，サシチョウバエのゲノムの他に，2 種の異なる細菌の

完全長ゲノムも含まれていた．これらの微生物は分子系統解

析からいずれも Rickettsiales 目の Wolbachia (wSsq)と

Candidatus Tisiphia (RiSsq)に属しており，解析に用いた一個

体のサシチョウバエに共感染した細胞内共生微生物と考えら

れる．佐渡島および石川県で同時期に採集されたニホンサ

シチョウバエの集団サンプルからもそれぞれの遺伝子が検出

され，共感染率が高く，また RiSsq についてはメス個体のみ

から検出されるといった特徴があった． 

 

7. Candidatus Borrelia fainii Qtaro 株のゲノム解読 

ア フ リ カ で 発 見 さ れ た 人 の 回 帰 熱 ボ レ リ ア

Candidatus Borrelia fainii の Qtaro 株について全ゲノム解 

読を行った．Candidatus Borrelia fainii Qtaro 株のゲノムは直

鎖状染色体に加えて、５本の直鎖状プラスミドで構成されて

いた. [糸川健太郎、葛西真治；佐藤梢，明田幸宏、川端寛

樹（細菌）] 
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8．マラリアの感染に関するヒト多重遺伝子族の解析 

熱帯熱マラリアの感染に関わるヒトの多重遺伝子族をコー

ドする染色体領域について効率的な解析方法が求められて

いる．そこで、この領域の特定配列を標的とする gRNA セット

をデザインし、Cas9 を利用した次世代シーケンサーライブラリ

のエンリッチメント法を開発しその性能を検証した. ［糸川健

太郎, 新澤直明（東京医科歯科大）、平安恒幸（金沢大）］ 

 

9．ニッポンサシチョウバエにおけるリケッチア・ボルバキアの

保有状況と伝播様式 

吸血昆虫サシチョウバエ（Phlebotominae）は公衆衛生上

重要な位置にあるが，その共生細菌に関する研究は殆どさ

れていない．本研究では日本各地で採集したニッポンサシチ

ョウバエの成虫について PCR によりリケッチア RiSSQ とボル

バキア wolSSQの保有率を調査し，感染率に地域差があるこ

と，メスのみリケッチアの感染が見られること，サシチョウバエ

同一個体での両細菌の共感染率が高いことを示した．また

成虫から得た卵と幼虫の調査により，両細菌の垂直伝播率

が高いことを明らかにした．さらにサシチョウバエの COI 領域

の部分配列の解析により，共生細菌の保有とサシチョウバエ

自身の系統との関連性を探った．[皆川夏奈子，黒木章弘，

所司悠希，後藤康之，三條場千寿（東京大）；糸川健太郎，

駒形 修] 

 

10. トルコにおけるウエストナイル熱媒介蚊のピレスロイド剤

抵抗性とノックダウン抵抗性遺伝子 

2023 年 8 月と 11 月にトルコの Izmir，Akbuk，Mugla，

Antalya でアカイエカ種群蚊 Culex pipiens pipiens 及びチカ

イエカ Cx. p. f. molestus を採集した．成虫を用いて

permethrin に対する殺虫試験を行った．チカイエカの感受性

系統（戸塚系）のメス成虫に対する LD99（24 ng）および LD99

×10（240 ng）の薬量を局所施用法により処理し，24 時間後

の死亡率を観察した．Izmir 産 Cx. p. pipiens の 24 ng および

240 ng に対する死亡率はそれぞれ 3.8 %および 88 %であっ

た．Antalya 産チカイエカ 3 集団の 24 ng および 240 ng に対

する死亡率は 0～3.8 %および 3.8～8.8 %であり，特にチカイ

エカは強い抵抗性を示した．さらに異なる薬量で permethrin

の殺虫試験を行った結果，Cx. p. pipiens は戸塚系に比べ 16

倍の抵抗性を，チカイエカは 100～200倍程度の抵抗性を示

した．次に作用点ナトリウムチャネルのコード領域全長を解析

した結果，抵抗性に関連がありそうなアミノ酸変異として

M918T，L1014F，L1014C，V1016G，F1534L が確認された． 

[葛西真治，糸川健太郎，高岡安希，比嘉由紀子，駒形 

修；Arserim SK (Celal Bayar Universit); Pekagirbas M (Aydin 

Adnan Menderes University); Yetismis K， Toz S，Ozbel Y 

(Ege University); 三條場千寿（東京大）] 

 

11. トルコ・エーゲ海地方で採集されたヒトスジシマカのノック

ダウン抵抗性遺伝子 

ピレスロイド系殺虫剤抵抗性の主な要因は作用点ナトリウ

ム（VGSC）上に生じた変異による薬剤感受性低下，いわゆる

ノックダウン抵抗性（kdr）である．トルコにおいてはイスタンブ

ールから VGSC 上に V1016G 変異をもつヒトスジシマカの報

告が 1 例のみあるが，ほかの地域においては kdr の分布状

況について十分に調べられていない．そこで，エーゲ海地方

においてヒトスジシマカを捕獲し，それらのピレスロイド剤感受

性を調べるとともに，VGSC 全長を解読することで，kdr 変異

の頻度を算出した．その結果，F1534C は多くの個体が保有

し，その頻度が高いことが判明したが，V1016G の存在は認

められなかった．現時点でこの地方のヒトスジシマカはピレス

ロイド系殺虫剤で防除可能であると判断された． [葛西真治，

糸川健太郎，高岡安希，比嘉由紀子，駒形 修；Arserim SK 

(Celal Bayar Universit); Pekagirbas M (Aydin Adnan 

Menderes University); Yetismis K，  Toz S，Ozbel Y (Ege 

University); 三條場千寿（東京大）] 

 

12. ヒトスジシマカを対象とした ULV 散布の効力持続野外試

験 

デング熱の国内感染事例が発生した場合を想定して，ピ

レスロイド剤の濃厚少量噴霧（ULV）散布による媒介蚊ヒトス

ジシマカの密度抑制持続効果を調べた．フェノトリンを 9000 

m2 に処理し，散布前後に密度調査を行った．散布後は 1，

15，20 時間後および 2，6，12 日後に捕獲調査を行った．処

理後は散布エリア内 18か所で捕獲を試みたが，20時間後ま

で１個体も採集されることはなかった．処理 2日後までは密度

が抑えられたが，6 日後には回復傾向が認められた．これら

のことから，一度広範囲にヒトスジシマカが駆除された場合，

エリア外から新たな蚊が侵入して密度が回復するまでに一定

の時間を要することが確認された．[葛西真治，糸川健太郎，

比嘉由紀子，楊超，駒形修；皆川恵子，武藤敦彦，橋本知

幸（日本環境衛生センター）；日本防疫殺虫剤協会] 

 

13. ヒトスジシマカの小エリア内における集団遺伝学 

埼玉県内のあるエリアにおいて，様々な場所から（最長半
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径 10キロメートル）ヒトスジシマカを採集した．個々に DNAを

抽出した後，キャプチャプローブを用いてゲノム中の超保存

領域を濃縮し，次世代シーケンサーに寄って SNP 解析を行

った．その結果，最大 20 キロメートル離れた集団間では，そ

れぞれを判別することが困難であることが判明した．[楊超，

糸川健太郎，比嘉由紀子，駒形修，葛西真治；皆川恵子，

武藤敦彦，橋本知幸（日本環境衛生センター）；日本防疫殺

虫剤協会] 

 

14. ベトナム・ハノイで採集されたデング熱媒介蚊の kdr頻度

解析 

 2019 年 10 月にハノイ市内 3 か所で採集されたネッタイシ

マカおよび 4か所で採集されたヒトスジシマカについて kdr頻

度を解析した．ネッタイシマカについては，L982W の頻度が

70.8～91.7 であり，2016 年の調査同様に高い頻度を維持し

ていた．また，超耐性をもたらす L982W+F1534C の頻度は

9.7～20.4％と推定され，2016 年からの頻度上昇傾向は認め

られなかった．一方，ヒトスジシマカについては，4 つの集団

のうち 1 集団でペルメトリン感受性低下が認められた．4 集団

それぞれから 96個体についてナトリウムチャネル全長を解析

したところ，ペルメトリン感受性低下が認められた集団で高い

V1016G 頻度（77.1％）が確認された．それ以外の 3 集団の

V1016G 頻度は 0.0～1.1％であった．エリアごとに kdr の頻

度が大きく異なり，殺虫剤の有効性が異なる実態が明らかに

なった．[糸川健太郎，高岡安希望，上村望，駒形修，葛西

真治；Tran Vu Phong，Tran Tu（ベトナム NIHE）] 

 

レファレンス業務 

Ⅰ．衛生動物同定検査報告 

令和 5年 4月から令和 6年 3月末までの間に 4件の衛生

昆虫の同定依頼があった．内訳はハエ類 1 件（食中毒事例

における感染症対策の一環として），トコジラミ 2 件（医療機

関），蚊 1件（在日米軍からの依頼）であった．[比嘉由紀子，

犬丸瑞枝，楊超] 

 

研修業務 

1) 令和5年度希少感染症診断技術研修会, 国内の節足動

物媒介性ウイルスの同定，2023 年 2 月 14 日, 国立感染症

研究所．[小林大介] 

 

2) 令和 5 年度港湾衛生管理・船舶衛生検査担当者会議, 

感染症のベクターを含む衛生害虫の侵入リスクとその対策に

ついて，2024 年 3 月 1 日，横浜検疫所．[駒形修] 

 

3) Seventh Singapore International Dengue Workshop, 

Singapore,-WHO-Joint Training Programme, Insecticide 

classification, toxicity, mode of actions, resistance, 2023 年 5

月 8-17 日，シンガポール．[葛西真治] 

 

4) Seventh Singapore International Dengue Workshop, 

Singapore,-WHO-Joint Training Programme, Insecticide 

resistance monitoring and management, 2023年 5月 8-17日，

シンガポール．[葛西真治] 

 

5) 第 37回ペストロジー実習講座，2023年 5月 31日，日本

環境衛生センター開催．[比嘉由紀子] 

 

6) JICA 技術研修（Ege 大学寄生虫学部大学院生），2023

年 5 月，於感染研．[昆虫医科学部] 

 

7) 第 12回蚊類調査に係る技術研修会，2023年 6月 20-23

日，国立感染症研究所開催．[比嘉由紀子，犬丸瑞枝，楊

超，澤邉京子，葛西真治，伊澤晴彦，駒形 修] 

 

8) 大阪府ペストコントロール協会 2023年度秋期研修会，飛

行機で移動するネッタイシマカ．2023年 10月 16日，大阪市

開催．[葛西真治] 

 

9) 令和 5 年度医師卒後臨床研修プログラム, 蚊媒介感染

症について，2023年 11月 15日，国立感染症研究所．[佐々

木年則] 

 

10) 令和 5年度動物由来感染症対策技術研修会，蚊媒介感

染症の最新の状況について，2023 年 11 月（オンデマンド配

信）．[葛西真治] 

 

11) 第 59 回ねずみ衛生害虫駆除技術研修会，感染症に関

する最近の話題，2023 年 12 月 13 日，日本環境衛生センタ

ー主催（ハイブリッド開催）．[葛西真治] 

 

12) 沖縄衛生環境研究所研究員技術研修，衛生昆虫学研

修（おもに分類学と衛生害虫からのウイルス分離），2024年 1

月．[昆虫医科学部] 
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13) JICA 技術研修（Adnan Menderes 大学講師），2024 年 2

月，於感染研．[昆虫医科学部] 

 

14) 東京都「食品内で発見される昆虫等に関する検査技術

研修会」，殺虫剤抵抗性について，2024 年 3 月 12 日．[葛

西真治] 

 

アウトリーチ活動 

1) 令和 5年度国立感染症研究所研究発表会，昆虫医科学

部の紹介， 2023 年 5 月 27 日， オンライン[駒形修] 

 

2) 第 7 回昆虫講演会，とっても！おもしろい蚊の話，2023

年 6 月 11 日，相模原市民会館．[澤邉京子] 

 

3) 国立感染症研究所一般公開，衛生害虫の標本展示．

2023 年 10 月 28 日．[昆虫医科学部] 

 

4) サイエンスアゴラ 2023，”むし”から探る，人と動物と感染

症のこと．2023 年 11 月 18-19 日．[葛西真治] 

 

5) 国立感染症研究所市民公開講座，知らなかった感染症

のへぇー，そうだったんだ！，是非注目してもらいたい感染症

媒介昆虫などベスト 10：蚊やマダニやその他諸々．2024年 2

月 20 日．[葛西真治] 
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Higa Y, Sawabe K, Isawa H. Blood meal source identification 

and RNA virome determination in Japanese encephalitis virus 
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Entomology, 60, 620-628, 2023. 

 

5) Kobayashi D, Kai I, Faizah AN, Moi ML, Tajima S, 

Takasaki T, Sasaki T, Isawa H. Comparative analysis of the 

susceptibility of Aedes aegypti and Japanese Aedes albopictus 

to all dengue virus serotypes. Tropical Medicine and Health, 

51, 61, 2023. 
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